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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 8 OCTOBRE 1906, 


PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


MINÉRALOGIE. — Synthèse du quartz améthyste ; recherches sur la teinture 
naturelle ou artificielle de quelques pierres précieuses sous les influences 
radioactives. Note de M. BERTHELOT. 


LE, 


1. On sait que les pierres précieuses naturelles, constituées pour la plu- 
part par des corps brillants, transparents, durs et peu altérables à l'air et 
à l’eau, sont susceptibles de présenter des variétés possédant une même 
composition chimique générale, mais sous des teintes multiples et souvent 
fort recherchées. Les conditions naturelles dans lesquelles a eu lieu cette 
véritable teinture d’une même substance chimique sônt d’ordinaire mal 
connues. Elles ont cependant un grand intérêt, à cause de la valeur attri- 
buée à cet ordre de gemmes par les amateurs, aussi bien que des problèmes 
chimiques et minéralogiques que soulève leur formation. 

C’est pourquoi il paraît de quelque intérêt de rapporter les expériences 
analytiques et synthétiques que j'ai faites pour déterminer et reproduire 
les conditions de coloration de diverses gemmes violettes, telles que les 
améthystes en particulier. 

2. Ce nom a été donné dans l’antiquité à plusieurs minéraux, considérés 
comme pierres précieuses et caractérisés par leur teinte violette. En rai- 
son de cette couleur, analogue à celle des liqueurs vineuses, et guidés par 
ces analogies superficielles qui présidaient autrefois à l'emploi d’une mul- 
titude de médicaments, les anciens regardaient les améthystes comme 
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susceptibles de guérir, ou même d'empêcher l'ivresse (!), par leur vue, 
leur contact, l'ingestion de leur poudre : tel est le sens littéral du mot 
grec améthyste. 

3. D'après les minéralogistes modernes, le nom d'améthyste est demeuré 
applicable à certaines variétés d’au moins trois composés distincts : le 
quartz violet, constitué par la silice cristallisée et teintée, auquel le nom 
d’améthyste est plus particulièrement réservé ; la fluorine ou fluorure de 
calcium cristallisé, sous son apparence violette, et le corindon violet ou 
améthyste orientale, qui est de l’alumine anhydre teintée. 

4. La coloration du quartz améthyste est attribuée aujourd’hui à la pré- 
sence du manganèse, qui s’y trouve à la dose de quelques millièmes : la 
temte résultant de sa suroxydation. Mais on ignore quelles conditions ont 
pu déterminer au sein de la terre cette suroxydation, accomplie pour 
la plupart des cas dans des profondeurs où la lumière ne pénètre pas, et 
spécialement à l’intérieur de certains géodes siliceux bien clos, au centre 
desquels une portion de la silice constituante a cristallisé sous forme de 
quartz. 

5. À ce problème synthétique, les expériences qui vont être décrites, 
fournissent une solution très nelte et susceptible d’être étendue aux colo- 
rations d’un certain nombre de gemmes. En raison'de l'intérêt de ces expé- 
riences, lant pour la Mécanique chimique et la Minéralogie, que pour les 
applications à l’art du joaillier, il importe de préciser le détail de leur exé- 
cution. 


IL. 


|1]. Quarts améthyste naturel. — 1. J'ai d’abord opéré sur le quartz 
améthyste naturel, échantillon sur agate, provenant du Brésil, en cristaux 
bien formés, de quelques millimètres de côté. Ces cristaux ont été chauffés 
vers 300°, au fond d’un tube en verre fermé par un bout, et ouvert libre- 
ment à l'air à son autre bout. On sait qu’ils ont la propriété de se déco- 
lorer ainsi complètement, tout en demeurant absolument transparents, et 
restant tels après refroidissement, à la lumière diffuse de nos climats, 
pendant une durée qui semble illimitée. En fait, les cristaux que j'avais 
décolorés, conservés à l’air libre pendant deux mois, et même exposés à 
une insolation directe souvent fort intense pendant 90 heures, au courant 


(1) Puis, Histoire naturelle, livre XXX VIH, p. 40. — Salmasti Plinianæ exercé- 
taliones, 1689, p. 398-400. 
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des mois de septembre et d'octobre, n’ont repris aucune coloration. 

2. Leur décoloration par la chaleur est attribuable à la transformation 
des traces de composés manganiques suroxydés (sels de sesquioxyde pro- 
bablement) qu’ils renfermaient, en sels de protoxyde, incolores sous celte 
épaisseur : transformation accomplie avec perte d’oxÿgène. 

3. Observons d’abord, que le départ de l’oxygène excédent dans le 
composé manganique du quartz améthyste chauffé ne saurait être attribué 
à quelque action réductrice, exercée par la flamme du brûleur qui a agi sur 
le tube; attendu que la flamme était séparée du quartz par les parois du 
long tube de verre, au fond duquel avaient été déposés les cristaux. Je ne 
reviendrai pas sur ce point : les mêmes précautions ayatit été prises pour 
chauffer lés échantillons des diverses autres substances dont il sera ques- 
tion dans les pages qui suivent. 

4. L'oxygène éliminé, au moment de la décoloration du quartz améthyste 
par la chaleur, a été probablement chassé en nature; à moins qu’il wait 
été pris par quelque trace de corps peroxydable, coexistänt dans le quartz. 

5. En fait, l'élimination de l'oxygène libre se conçoit aisément à la sur- 
face des cristaux. Quant à la décoloration qui a eu lieu également dans 
leur épaisseur et à une profondeur de plusieurs millimètres, on peut s’en 
rendre compte si l’on remarque que ces cristaux ne sont pas constitués 
par une masse uniforme et homogène. En effet ils résultent, d’après les 
minéralogistes les plus compétents, de lamelles superposées et emboitées 
les unes dans les autres; la teinture elle-même de ces différentes lamelles 
n'étant pas uniforme en raison de cette structure. On conçoit qu’il doive 
subsistér éntre elles certains intervalles extrêmement étroits, mais que la 
dilatation due à l’échauffement tend à accroître; de façon à ÿ permettre 
l'accumulation, le cheminement plus où moins lent et la déperdition de 
l'oxygène, mis en liberté lors de la décoloration. 

On pourrait aussi admettre un chéininement moléculaire du gaz dégagé 
au travers de La masse vitreuse, même d'apparence homogène, mais com- 
parable à une dissolution solidifiée : ce sont là des phénomènes de l’ordre 
de ceux que l’on désigne par lé mot mal défini d’occlusion; tels lés effets 
constatés dans la cémentalion, faisant pénétrer le carbone jusqu’au cœur 
de l’acier solide, chauffé au sein d’un creuset brasqué. 

6: La décoloration du quartz améthyste par la chaleur ayant eu lieu le 
22 août, le même jour on à repris quelques-uns des cristaux devenus par- 
faitement blancs ét incolores, et où les a placés au fond d’un gros tube de 
verre blanc, au-dessous d’un tübe du même verre moins large, fermé à la 
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lampe, lequel contenait lui-même vers son centre un troisième tube de 
verre, très petit tube, également scellé à la lampe. Dans ce dernier avait 
été renfermé l'échantillon de chlorure de radium avec lequel j'ai exécuté, 
sans l’intermédiaire du verre, les expériences déjà décrites sur la fixation 
de l’azote (Comptes rendus du 16 juillet 1906, t. CXLIIL, p. 149). 

Le système de ces trois tubes concentriques a été renfermé dans une 
armoire close, où la lumière ne pénétrait pas. 

7. On remarquera que l’action du radium ne saurait s’exercer dans ces 
conditions ni par contact, ni par émanation matérielle, ni par radiation 
directe; car il y avait comme intermédiaires deux épaisseurs de verre, dont 
la somme surpassait un peu un millimètre. En outre, j'avais placé entre 
les deux vases intérieurs une feuille enroulée de papier à filtre blanc, 
exempt de cendres (feuille disposée en vue d’autres essais). Elle inter- 
ceptait presque complètement la lueur phosphorescente émise par le sel 
de radium. 

L'influence exercée par ce sel, dans ces conditions, ne pouvait dès lors 
être attribuée qu’à un phénomène d’induction, déterminée par des radia- 
tions très pénétrantes, ayant successivement traversé deux épaisseurs d’un 
verre transparent et plusieurs épaisseurs de papier blanc, non collé, en- 
roulé. 

8. L'expérience précédente ayant été disposée le 22 août, j'ai rouvert 
l’armoire et examiné les produits le 15 septembre et le 6 octobre : les 


cristaux blancs de quartz avaient alors commencé à se recolorer d’une 


façon très nelte, malgré les épaisseurs des matières interposées. Cette 
recoloration s'était accrue graduellement. Elle ne saurait être attribuée 
qu’à la reproduction du sel manganique, par une addition progressive 
d'oxygène emprunté à l'air et suivant des mécanismes réciproques de 
ceux de l'élimination initiale de l’oxygène primitif. 

[2]. Quartz fondu, amorphe et incolore. — 1. Voici une expérience in- 
verse, dans laquelle un échantillon de quartz incolore a acquis une teinte 
violette sous l’influence des mêmes radiations. Cette influence s’est égale- 
ment exercée indépendamment de toute émanation matérielle du radium. 

2. J'ai opéré cette fois sur un lube de quartz amorphe fondu, livré par 
le commerce, long de 100%", large de 10%, épais de 0", 3 environ. Il était 
demeuré parfaitement incolore, même après plus d’une année de conser- 
vation à la lumière diffuse. Cependant il contenait une trace de manga- 
nèse. Ce tube a été placé à côté d’un tube de verre, renfermant lui-même le 
petit tube scellé qui contenait le radium, le 28 juin ; le tout dans l’obscurité, 
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Quelques semaines après (août), le quartz avait commencé à se colorer 
circulairement en violet sur une certaine longueur dans la région située 
vis-à-vis du sel de radium; lintensité de la coloration n’a pas cessé de 
croître depuis jusqu’au moment présent (octobre). 

3. Il résulte de ces observations que l’on peut constater et reproduire 
sur le quartz fondu artificiel, aussi bien que sur le quartz améthyste naturel, 
les états distincts du quartz incolore initial et du quartz coloré en violet sous 
l'influence du radium. 


IL. 


[3]. Fluorine. — 1. J'ai exécuté les essais suivants sur la fluorine violette 
naturelle, colorée à la façon du quartz améthyste. Ces essais ont été effec- 
tués sur un échantillon de fluorine de Weardale (Durham). Je les ai pour- 
suivis, afin de. vérifier que les effets obtenus ne sont pas en corrélation 
nécessaire avec l’existence d’un composé chimique déterminé, tel que la 
silice. 

9. Cette fluorine a été introduite au fond fermé d’un tube de verre 
ouvert par son bout supérieur à l'air libre : on a chauffé ce tube avec les 
mèmes précautions que plus haut sur une flamme extérieure, et la fluorine 
s’est pareillement décolorée au-dessous de la température rouge. 

3. On a placé le à septembre le produit ainsi blanchi et demeuré trans- 
parent dans un petit tube ouvert à l'air libre et juxtaposé au tube de verre 
scellé déjà décrit; lequel renfermail un troisième petit tube de verre scellé, 
contenant le composé du radium. Je rappellerai que ce dernier tube était 
enveloppé de papier blanc à filtrer. Le 15 septembre on n’observait pas 
encore de recoloration bien appréciable ; mais le 25 septembre on voyait 
apparaître une légère teinte rosée, malgré l’interposition de trois parois de 
verre entre la fluorine et le composé de radium. Cette coloration a crü 
lentement avec le temps (octobre), quoique moins vite que celle du quartz 
améthyste régénéré. 

IV. 


1. Les résultats précédents, obtenus sur le quartz et sur la fluorine, 
sont susceptibles d'expliquer la coloration violacée des échantillons natu- 
rels de ces minéraux, échantillons formés dans les profondeurs de la terre, 
en des espaces clos, où ne pénètre guère la lumière du jour : spécialement 
en ce qui touche les améthystes développées dans l’intérieur des géodes. 
Tout se passe dans l'obscurité. La coloration violette des améthystes paraît 
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donc attribuable à des radiations pénétrantes, qui traversent même les 
corps opaques, telles que celles agissant dans les expériences qui viennent 
d'être décrites. 

En un mot, on observe ici une nouvelle manifestation des substances 
radioactives existant dans l’intérieur de la terre : déjà leur intervention 
pour modifier les propriétés des sources minérales a été signalée par diffé- 
rents expérimentateurs: 

2. Au cas actuel, nous assistons à une véritable synthèse des améthystes, 
résultant de l’addition de la couleur violette à une matière incolore ; addi- 
tion déterminée par la réunion d’une condition physique et d’une action 
chimique, ayant combiné leurs effets pour ajouter une qualité nouvelle à 
cette dernière matière. On peut, jusqu’à un certain point, comparer de 
telles formations à célle d’un aimant, résultant de l'association d’un com- 
posé chimique ferrugineux, privé à l’origine de propriétés magnétiques, 
avec ces propriétés physiques, développées sous l'influence d’un courant 
électrique ; ou même, dans des conditions purement naturelles, par une 
orientation convenable par rapport à l’axe du globe terrestre, 


(Vie 


[4]: Verre et cristal. — 1. Établissons le parallèle entre les phénomènes 
observés sur le quartz et sur la fluorine-et ceux que présente le verre; spé- 
cialement le verre plombeux; désigné sous le nom de cristal. 

L'un et l’autre; comme on sait; renférment de petites quantités de man- 
ganèse. 

On sait aussi que certains verres sont susceptibles de se teinter en bleu 
violet sous l'influence d’une insolation prolongée. 

Cette coloration se manifeste également dans les parois des ampoules 
cathodiques, si usitées aujourd’hui en Médecine, au bout de quelques 
heures de réaction. 

2. Or, sous l'influence des sels de radium, les mêmes effets se déve- 
loppent, et même avec une intensité exceptionnelle : non seulement à la 
surface; mais dans l’intérieur même de morceaux de cristal fondu, épais 
de 5 à 6 millimètres, tels que ceux sur lesquels j'ai opéré. 

Cette coloration se produit surtout d’une manière nette, comme j'ai eu 
occasion de le dire (‘), lorsque l'influence radioactive s'exerce au travers 


(1) Comptes rendus, séaice du 16 juillet 1906, t. CXLIIT, p. 151. 
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et au delà des parois d’un premier tube scellé, renfermant le sel de radium; 
ces premières parois acquérant surtout une teinte noirâtre (!}), sous l’in- 
fluence initiale des radiations directes. Après avoir traversé ces premières 
parois, des radiations plus pénétrantes Leignent en bleu violacé intense le 
verre qu'on leur présente ultérieurement. 

Cette nouvelle teinte est attribuable, comme celle du quartz, à la pré- 
sence du manganèse el à son oxydation, ainsi que j'ai pris soin de le 
constater expressément sur mes échantillons (?). La propagation de la 
teinte à travers l'épaisseur du cristal homogène et amorphe s'explique par 
une sorte de cémentation, ayant fait pénétrer graduellement l’oxygène 
dans toutes les parties de la masse, conformément aux développements 
donnés un peu plus haut. 

3. Ceci constaté, j'ai reconnu aw’il suffit de chauffer le cristal ainsi 
coloré, après l'avoir placé au fond d’un tube de verre fermé par un bout 
et ouvert à sa partie supérieure, dans les mêmes conditions où j'ai opéré 
sur le quartz. Le cristal se décolorait complètement, à une température 
plus basse que le rouge : ce phénomène résultant toujours du changement 
d’un sel manganique en sel manganeux, d’après le mécanisme décrit plus 
haut. Le verre ainsi blanchi, transparent et amorphe, est demeuré tel 
pendant plusieurs mois dans mon laboratoire, à la lumière diffuse, et même 
pendant un certain nombre de jours à la lumière solaire directe agissant 
avec une certaine intensité durant 70 heures (septembre et octobre). 

4. D'autre part, un fragment de ce verre décoloré a été déposé au fond 
du tube de quartz de l'expérience [2]; de façon à lui faire subir l'influence 
des radiations très pénétrantes du radium, ayant traversé successivement, 
comme il a été dit, deux épaisseurs de verre transparent, plus des épais- 
seurs de papier à filtre blanc enroulé et une épaisseur de quartz fondu 
transparent. Or, au bout de 24 jours (août-septembre), le verre s'était 
notablement recoloré en violet. Le 3 octobre, j'ai reconnu que cette colo- 
ration croissait lentement avec le temps; moins vite bien entendu que 
lorsque le tube à radium agissait directement; c’est-à-dire sans que ses 
radiations se fussent affaiblies en traversant deux fois le verre. 

5, Cette expérience prouve d’abord que le composé du manganèse 
recolorable subsistait après la décoloration précédente. 


Incolore au début, le cristal a été coloré, c’est-à-dire oxydé par une 


(*) Zdem,. — Le phénomène paraît attribuable à des actions réductrices (engendrant 
du soufre, des sulfures métalliques, etc.). 
(*) Idem., p. 152. 
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première action radiante; puis décoloré, en le soumettant isolément à 
l’action calorifique; enfin recoloré par une seconde action radiante. 

6. Les expériences qui précèdent ont donc subi le double contrôle de 
l’analyse et de la synthèse de même que celles du quartz [2]. Elles con- 
courent à démontrer que l’émanation et l'intervention de parties matérielles 
venues, soit du radium, soit de ses émanations, soit de l’air qui a été en 
contact avec lui, ne sont pas nécessaires pour déterminer les oxydations 
observées. 

Au contraire, les actions lumineuses spéciales de phosphorescence du 
radium et surtout les actions inductives d’ordre électrique, analogues 
à celles de l’effluve qu’il a exercées après avoir traversé les épaisseurs 
réunies au travers du verre, du quartz et du papier, ont été suffisamment 
efficaces pour provoquer les effets chimiques, qui développent la coloration 
violette. 

7. Il en est de même, d’après l'observation courante, des rayons catho- 
diques intérieurs, influençant les parois de verre de leur ampoule. Après 
quelques opérations, ce verre acquiert une teinte violacée manifeste. 
L’analogie entre ces rayons et certains rayons du radium se poursuit dans 
ces circonstances. 

8. La grande intensité de coloration du cristal, teinté d’une façon perma- 
nente sous l'influence du radium exercée à travers le verre, m’a donné 
la pensée de rechercher si ce cristal même agirait ensuite à la façon d'un 
aimant, récemment formé, sur un corps susceptible d'acquérir aussi les 
propriétés magnétiques. En d’autres termes, ce cristal aurait-il acquis la 
propriété de colorer à son tour, indépendamment du radium, un échan- 
tillon de verre incolore? La tentative était d’autant plus légitime que 
dans mes essais l’action initiale du sel de radium, après avoir traversé et 
influencé ce gros morceau de verre, avait encore, et par surcroît, teinté un 
vase à précipité d’une centaine de centimètres cubes, qui renfermait ce 
morceau el dont les parois en étaient distantes de plusieurs centimètres. 

Cependant, en fait, le résultat observé avec ce gros morceau, fortement 
teinté depuis plusieurs mois, et agissant ensuite indépendamment du 
radium, a été négatif : il n’a exercé aucune action induite colorante sur le 
verre incolore. 


VI. 


Décrivons maintenant différents essais entrepris pour étudier la teinture 
de différents minéraux en d’autres couleurs que le violet. 
[5]. Le quartz enfumé (de Salzbachthal, Tyrol) peut être décoloré aisé- 
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ment en le chauffant dans un tube de verre fermé par un bout et cela avec 
distillation de composés organiques à odeur de pétrole et résidu de 
quelques parcelles charbonneuses. De même un échantillon de quartz 
enfumé sur améthyste, extrait d’un géode d’agate d'Oberstein (Palatinat); 
de même un quartz enfumé bipyramidé de Tunisie. La coloration initiale 
du quariz enfumé est donc attribuable à certains composés organiques, 
dont la destruction pyrogénée rend la décoloration irréversible. 

[6]. 1. Un échantillon de Jluorine verte cristallisée, remis par M. Michel 
Lévy, s’est décoloré en le chauffant dans un tube de verre, avec émission 
d’une vapeur condensable, à" odeur de pétrole. Sa teinte est donc attri- 
buable à une matière organique, dont la destruction pyrogénée rend la 
décoloration irréversible. 

. 2. On sait qu’il en est de même de la couleur verte de l’émeraude, éga- 
lement décolorable par la chaleur. 

La coloration verte naturelle de ces deux gemmes peut être attribuée à 
des phénomènes de radioactivité; mais sa destruction n’est pas réversible, 
comme celle du quartz améthyste ou de la fluorine violette, parce que le 
chauffage n’a pas laissé subsister une substance stable et recolorable, com- 
parable aux sels manganeux du quartz améthyste. 

[7]. 1. Voici maintenant l'exemple d’une teinture plus stable, que la 
chaleur ne fait pas disparaître. 

Un échantillon de corindon bleu violacé naturel, remis par M. Michel 
Lévy, a été trouvé, en effet, teint d’une façon très stable; sa coloration 
subsistant après qu’il a été chauffé, non seulement dans un tube de verre, 
mais même au rouge vif dans un creuset de platine. 

2. Un échantillon de corindon rouge a manifesté la même stabilité. 

Il résulte de ces observations que les colorations du corindon ne sont 
pas attribuables au manganèse. 


VII. 


[8]. Oxydation du papier. — 1. En poursuivant ces études, il m'a paru 
nécessaire de définir plus complètement certains autres phénomènes d’oxy- 
dation, déterminés par l’action directe des composés du radium et de leurs 
émanations, en les répétant avec interposition de parois de verre; de façon 
à vérifier spécialement les réactions chimiques induites à travers ces parois. 
Il s’agit de l’expérience établissant la combustion lente, par l'oxygène de 
l'air, du papier à filtre blanc, exempt de cendres, avec production d’acide 
carbonique sous l'influence du radium ; expérience faite d’abord sans contact 
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avec le composé solide, et à distance, à travers un espace gazeux, mais sans 
aucune interposition de verre (Comptes rendus, t. CXLIIL, p. 149-150). 

J'ai opéré cette fois avec le même sel de radium, contenu, comme il a 
été dit, dans un petit tube scellé à la lampe; de façon à isoler ce sel d’un 
rouleau du même papier à filtre blanc, qui entourait le petit tube. 

Le tout était renfermé dans un tube de verre scellé à la lampe. L’expé- 
rience a commencé le 22 août; or, le 25 septembre, le papier avait déjà 
bruni faiblement, mais nettement dans sa partie inférieure, L'air conténu 
dans le tube de verre scellé a été extrait âvec la trompe à mercure : il avait 
perdu une faible dose de son oxygène, près des quatre centièmes de ce 
gaz; malgré l’interposition d’une paroi de verre entre le sel etle papier, 
laquelle avait nécessairement affaibli les effets. La durée de ces essais 
était d’ailleurs bien plus courte. Toutes ces oxydations pourraient être 
expliquées par une formation lente d'ozone. Je poursuis cette expérience, 
pour le résultat en être examiné dans un an. J’observerai seulement 
qu’elle tend encore à rapprocher les réactions déterminées par le radium 
de celles que provoque l’effluve électrique. 

[9]. Je poursuis également més essais pour rechercher si l'absorption 
de l'azote de l'air par le papier, observée dans l’expérience du Mémoire 
précédent (au bout d’une année) sous l'influence directe du radium, se 
produira également après interposition des parois du tube de verre scellé. 
_ [10]. En raison de l'intérêt que présentent ces problèmes, au point de 
vue de la Mécanique physico-chimique, et de l'utilité à multiplier les com- 
paraisons, il paraît utile de rappeler que, d’après mes anciennes expé- 
riences ('), les radiations pénétrantes du radium, agissant à la façon de 
l'effluve électrique à travers le verre, sont susceptibles de provoquer, 
même dans l’obscurité : 

Non seulement des oxydations exothermiques ; 

Mais aussi des phénomènes de décomposition endothermiques, tels que 
la décomposition de l’anhydride iodique en ses éléments et celle de l'acide 
azotique pur et concentré, en oxygène el vapeur nitreuse. 

[11]. J'ai entrepris des expériences pour essayer d’étendre ces effets à 
d’autres décompositions, et surtout à la modification isomérique des corps 
simples et composés; mais ces actions sont très lentes. Je me bornerai à 
dire en ce moment que le cyanogène sec, enfermé dans un tube scellé, a 
donné des indices de condensation solide, sous l'influence inductive du 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 7° série; t. XXV, p. 463, 464. 
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radium, au bout de quelques semaines; l'expérience se poursuit sur ce 
composé et divers autres. 

J'ai observé en outre que les rayons X, provenant d’une ampoule ca- 
thodique, agissant pendant 2 heures en plusieurs fois, ont manifesté égale- 
ment une influence visible sur la condensation du cyanogène. 

Jusqu'à quel point pourrait-on rapprocher de tels effets des actions 
complexes, anatomiques et physiologiques, exercées sur les tissus et organes 
des animaux par les rayons X et par ceux du radium, dont l’influence paraît 
être la même? C’est ce qu’il est intéressant de signaler, sans rien affirmer 
encore d’une façon absolue. 


4. Dans tous les cas, il importe, je le répète, de distinguer avec soin 
entre les effets produits par le contact direct des sels de radium solides, ou 
bien par le contact de leur émanation, et les effets induits de ces corps 
agissant à travers le verre, à la façon de ceux de l’effluve électrique et des 
rayons X dérivés de ampoule cathodique. 

J'ai entrepris quelques essais comparatifs de cet ordre avec le phosphore, 
qui possède également (en s’oxydant) l’aptitude à former directement de 
l'ozone et de l'acide azotique, par ses émanations : il s’agit de vérifier si sa 
lamière phosphorescente agit encore au travers des parois de verre. 

2. En général, les études des physiciens sur les rayons du radium, dési- 
gnés par les lettres «, 8, y, doivent être comparées d’une façon précise 
avec les effets chimiques directs et médiats de ces radiations. 

On devra surtout examiner de plus près l’influence exercée par l’état de 
combinaison du radium, influence peu connue et qui pourrait établir entre 
l’activité de ces combinaisons des inégalités du même ordre que celles qui 
existent entre les divers composés magnétiques du fer : les uns peu actifs, 
les autres, tels que l’oxyde magnétique et lacier, offrant des maximums 
d'activité. 

3. C’est pourquoi, dans l'intérêt purement scientifique qui s'attache à 
ces recherches et pour les pousser plus avant par une connaissance appro- 
fondie des propriétés des composés radioactifs, le moment semble venu 
de développer l'étude chimique proprement dite du radium et celle de 
-ses impuretés; ces études ayant été jusqu'ici à peine ébauchées. Ce qui 
s'explique en raison de Félan naturel qui à porté les savants français, 
anglais et allemands, à s'attacher tout d’abord à l’examen des aptitudes 
exceptionnelles de cet élément; peut-être aussi, en raison de la surenchère 
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excessive des substances radioactives, suscitée par les espérances incer- 
taines de leurs applications médicales. 

4. Quoi qu’il en soit, et pour nous limiter aux études présentées dans la 
Note actuelle, ces études mettent en évidence des influences radioactives 
de l’ordre de celles de l’effluve électrique, ayant joué un rôle inconnu jus- 
qu'ici dans la teinture naturelle des pierres précieuses, an sein des profon- 
deurs de la terre, et qui permettent dans certains cas de les reproduire. 
Elles rappellent les théories d’Aristote et des alchimistes, et le rôle supposé 
des exhalaisons souterraines, déterminant la formation des minéraux et 
même celle des métaux. Faudra-t-il yjoindre l’action mystérieuse des effluves 
des espaces célestes des Alexandrins et des astrologues, pour expliquer les 
énergies sans cesse régénérées des matières radioactives? 

En tous cas, les expériences décrites dans la présente Note établissent à 
la fois l'existence et le rôle des radiations souterraines dans les colorations 
initiales si singulières que présentent les gemmes naturelles. Elles rendent 
compte des oppositions qui existent entre la stabilité de certaines teintures, 
telles que celles du corindon, et l'instabilité pyrogénée de certaines autres, 
tantôt irréversibles parce qu’elles ont été produites par des matières orga- 
niques détruites sans retour (fluorine verte); tantôt au contraire réver- 
sibles parce qu’elles sont engendrées par un métal, tel que le manganèse, 
qui subsiste après décoloration et qu’il peut être ramené à la couleur 
initiale (quartz améthyste). Il y a là tout un champ fécond d’expériences 
synthétiques, 


ASTRONOMIE. — Sur les travaux exécutés à l'observatoire du sommet 
du mont Blanc. Note de M. JANSSEN. 


Je viens, au nom de l’Association de l’observatoire du mont Blanc, 
entretenir quelques instants l’Académie de la campagne de 1906, favorisée 
par une saison exceptionnellement belle et féconde en résultats scien- 
tifiques. 

Qu'il me soit permis d’abord de remercier ici le prince Roland Bonaparte 
pour le complément du don si généreux mis à notre disposition au moment 
de la fondation de l’observatoire. 

Au commencement de l’été, M. Beaudoin, architecte du Gouvernement, 
a fait construire, sur notre demande, un refuge séparé de l'observatoire 
et pouvant servir en toute saison d’asile aux voyageurs. 


Lost 
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L'observatoire lui-même a subi des améliorations et des agrandissements 
permettant un séjour plus prolongé au sommet. Les jeunes et courageux 
savants qui affrontent la fatigue d’une ascension au mont Blanc peuvent 
faire chaque année des séjours plus longs sans souffrir de l’altitude. 

En juillet, MM. Moog et Guillemard faisaient, d’après les conseils de mon 
savant confrère M. Armand Gautier, des études biologiques sur eux-mêmes 
et sur des Lapins et des Cobayes. 

Ces études feront l’objet d’une Note spéciale dont M. A. Gautier vous 
entretiendra avec toute sa compétence. 

En juillet et août, M. Millochau, astronome à l'Observatoire de Meudon, 
et M. Milan Stéfanik, docteur ès sciences, restaient au sommet pendant une 
période de treize jours. 

La Note que j'ai l'honneur de présenter aujourd’hui à l’Académie, sous 
le titre Contribution à l'étude de l’émission calorifique du Soleil, donne 
une partie des résultats obtenus par MM. Millochau et Féry. 

Les auteurs utilisent le principe du télescope pyrométrique Féry et 
appliquent ce principe aux études solaires. 

En août, M. Senonque, attaché au laboratoire du comte de la Baume- 


- Pluvinel, était chargé par lui de faire des études de magnétisme à diverses 


altitudes et de remplacer son météorographe par un instrument nouveau. 

Enfin, M. Alexis Hansky, astronome à l'Observatoire de Poulkowa, venu 
tout exprès de Russie, montait au sommet en septembre et séjournait pen- 
dant 10 jours à l'Observatoire avec M. Milan Stéfàanik qui faisait l'ascension 
pour la seconde fois cette année. 

Ces deux Messieurs étudiaient parallèlement les surfaces de Jupiter et 
de Vénus. Grâce à l’exceptionnelle pureté et tranquillité de l’atmosphère 
d’une part, d'autre part à l’excellence de la grande lunette de l’observa- 
toire du sommet, ils obtinrent des dessins très détaillés qu’ils publieront 
ultérieurement. M. A. Hansky a aussi continué ses expériences sur l’acti- 
nométrie dont il a fait déjà à plusieurs reprises une étude très complète au 
mont Blanc. 

Ces différents travaux feront l’objet de plusieurs Notes que j'aurai l’hon- 
neur de présenter prochainement à l’Académie. 


a LOS NS 


490 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la coloration rouge éventuelle de certaines 
feuilles et sur la couleur des feuilles d'automne. Note de M. Arwaxp 
GauTiEr. 


En publiant, il y a quelques jours, sa Note : Sur un cas de formation 
d’anthocyanine sous l'influence d’une morsure d’insecte (*), M. Mirande ne 
paraît pas avoir eu connaissance des faits semblables que j'ai relevés, pour 
les feuilles de la vigne en particulier, il y a plus de 14 ans. « En incisant, 
écrit-il, un pétiole de vigne ou de phytolacca, on provoque dans la feuille 
la formation de la matière rouge imitant la coloration automnale. » J'ai 
moi-même établi, en 1892, à la suite de recherches faites et publiées 
de 1879 à 1882 sur l’origine et la nature des matières colorantes des vins, 
que la blessure des feuilles de la vigne, le pincement, la ligature ou l'écor- 
çage partiel de leur pétiole, y fait apparaître, en été, un beau pigment 
rouge (?). Les botanistes ont donné depuis longtemps le nom d’érythro- 
phylle ou d’anthocyanine à la couleur rouge automnale des feuilles qu’ils 
ont attribuée à une matière uniforme dérivant de la chlorophylle et lui 
succédant. Il n’en est rien ; les analyses que j’ai données de deux ou trois 
de ces matières colorantes, de celles qui apparaissent après la blessure de 
la feuille de la vigne tout au moins, montrent, en effet, que ces substances 
ne sont ni azotées, ni phosphorées, contrairement à la chlorophylle qui 
contient ces deux éléments. Dans le cas de la vigne elles sont formées par 
des acides-phénols colorés, cristallisables dans l'eau bouillante, et de la 
nature des tanins. Elles ne se confondent pas avec les matières colorantes 
des fruits, mais sont en rapport avec elles et paraissent servir à leur consti- 
tution ultérieure. Pour la vigne, j’ai donné à ces corps acides le nom 
d'acides ampélochroïques. La matière colorante de la feuille de la vigne- 
vierge, très soluble dans l’eau, difficilement cristallisable, diffère beaucoup 
de celle de la vigne, quoique se comportant, comme elle, à la façon d’un 
tanin. | 

Il m'a paru que les matières plus où moins rouges qui viennent souvent 


colorer les feuilles d'automne proviennent de l’oxydation d’un chromo- 


1) Voir ce Volume, p. 413. 


a 
(?) Voir Comptes rendus, t GXIV, p. 624. 
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gène, produit dans ces feuilles, en trop forte proportion pour être entière- 
ment utilisé à la formation des pigments des fruits. 

Ce n’est donc pas, comme le pensaient Marquart et bien d’autres bota- 
nistes, une matière colorante unique qui colore les feuilles d'automne; 
ces pigments varient avec chaque espèce végétale, comme varient ceux de 
l'enveloppe du fruit mûr. 


GÉOMÉTRIE. — Le principe de correspondance pour une surface algébrique. 
Note de M. H.-G. Zeurnex. 


Pour le plan on a le principe de corréspondance suivant : 

Soit donnée dans un plan une correspondance telle : 1° qu’à un point 
quelconque P, correspondent x, points P,, et à un point P,, «, points P,; 
_et 2° que le nombre des couples de points correspondants P, et P, qui se 

trouvent respectivement sur deux droites /, et Z, soit égal à 6; alors il 
existera dans le plan &,+«,+ 8 points où deux points homologues P;, et P, 
coïncident ({). 

Nous allons chercher les modifications que ce théorème subira si l’on 
substitue au plan une surface algébrique v,. 

Nous en désignerons l’ordre, le rang et la classe par 2, a et n'et le nombre 
de ses tangentes asymptotiques qui passent par un point donné de l’espace 
par x; nous lui attribuerons une courbe double, mais aucune courbe de 
rébroussement. Nous garderons du reste les notations dont nous venons 
de nous servir dans l'énoncé du principe de correspondänce du plan. Seu- 
lement 8 désignera à présent le nombre des couples de points correspon- 
dants P, et P, qui se trouvent, respectivement, sur deux sections planes 
données /, et L,. 

En analogie avec le principe de correspondance de Cayley-Brill pour 
une courbe algébrique (?), nous ne nous occuperons que des cas où les 


(*) Théorème énoncé par Salmon dans la 2° édition de Geometry of three dimen- 
sions; 1865, p« 511. Dans ma démonstration de ce théorème (Comptes rendus, 
t. LXXVIIT, 1874, p. 1553), j'avais égard aussi aux cas, négligés par Salmon, où, à 
côté de points de coïncidence isolés, il existe des courbes de coïncidence. Dans la gé- 
néralisation suivante, je me bornerai, pour plus de commodité et comme Salmon, aux 
cas où toutes les coïncidences ont lieu en des points isolés. 

(2) Le procédé dont je vais faire usage est analogue à celui dont je me suis servi 
autrefois pour démontrer la formule de Cayley-Brill (#ath. Ann., 1. XL, 1891, 
p- 103-106). 
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&, points P, correspondant à un point P, sont déterminés par l'intersection 
de +, avec une courbe c, de l’ordre r, qui varie avec P,. Un certain 
nombre #(2 0) de ses points d’intersection peuvent coïncider avec P, ; les 
autres (*) seront les points P, correspondant à P,. On aura donc 


(1) dt = nr — k. 


Le lieu des courbes €, qui appartiennent aux points P, d’une section 
plane /, de ©, sera une surface 4, dont nous appellerons l’ordre s. La sec- 
tion /, fera 4 fois partie de sa courbe d’intersection avec v,. Elle ne rencon- 
trera donc une autre section plane qu'en rs — nk points P, correspondant 
à des points P, de /,. On aura donc 


(2) B—ns — n#. 


Les # intersections des courbes c, avec ®, qui ont lieu en leurs points P, 
peuvent être dues, totalement ou partiellement, à des contacts; mais, sans 
rien altérer aux intersections avec w,, on peut toujours remplacer ces 
courbes par d’autres qui ont à leurs points P, des points £-uples. Alors la 
question de trouver les coincidences des points P, et P, de +, se réduira 
à celle de trouver les coïncidences du point P, avec un des r — # points P; 
où la courbe c, qui appartient à P, rencontre encore le plan tangent à ©, 
en P,. La solution de ce nouveau problème se fera par une application du 


principe de correspondance du plan aux projections des points P, et P; sur. 


un plan fixe, ou bien au dénombrement des coïncidences des droites OP, 
et OP, qui servent à projeter ces points d’un point fixe O. Nous désigne- 
rons par «,, «, et $’ les nombres appartenant à cette correspondance qui 
figurent dans la formule de correspondance de Salmon. 

On voit immédiatement que 


(3) a =n(r—#). 


Afin de trouver «, il faut chercher le nombre des points P; que contient 
une droite quelconqne d, ce qui se fait par le principe de correspondance 
ordinaire. Par un point M, de cette droite passent # + «, courbes c,, ce 
qu’on voit par la considération du cas particulier où M, se trouve sur v,. 
Les plans tangents à v, aux points P, de ces courbes c, rencontreront la 


(*) Il est vrai qu’une partie des intersections peuvent avoir lieu en des points fixes 
ou sur des courbes fixes; mais alors on peut déterminer à part et soustraire les coïn- 
cidences qui en résultent. 
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droite d'en # + «, points M, correspondant à M,. Les courbes €, qui corres- 
pondent à un point M, auront leur point P, sur la courbe de contact du 
cône circonscrit au sommet M, et rencontreront encore d. Nous désigne- 
rons par £ le nombre des courbes c, qui satisfont à ces deux conditions, 
nombre qui se présentera encore une fois plus loin dans notre recherche. 
Les coïncidences de M, et M, auront lieu, non seulement aux &' points 
cherchés P,, mais aussi Æ fois en chacun des z points d’intersection de d 
avec ®,. On trouve ainsi \ 


(4) a —=k+a+t— nk. 


Les &’ points P', d’un plan #,, qui correspondent à des points P, d’un 
autre plan 7,, doivent premièrement se trouver sur la courbe d'intersection 
du plan 7, avec la surface 4,, lieu des courbes c, dont les points P, se 
trouvent sur #,. Soit N, un point de cette courbe en 7,; alors le plan tan- 
gent à o, au point P, de la courbe c, qui passe par N, et se trouve sur Ÿ, 
rencontrera la même courbe en s points N, correspondant à N,. La courbe 
de contact du cône circonscrit à ©, qui a N, pour sommet est de l’ordre a. 
Elle rencontre donc la courbe d’intersection du plan 7, en a’points, dont 
chacun peut être pris pour point P, d’une courbe c,. Chacune de ces 
courbes rencontrera 7, en r points N,. Le nombre des points N, correspon- 
dant à N, est donc égal à ar. Comme les points N, de notre courbe d’inter- 
section qui correspondent à un point N, sont déterminés par une courbe 
(droite) qui ne passe pas par N,,le nombre des coïncidences sera, selon le 
principe de Cayley-Brill, la somme s + ar des points correspondant à un 
point de la courbe, regardé comme point N, ou N,. # de ces coïncidences 
ont lieu en chacun des » points d’intersection de la surface avec la droite 
où les deux plans x, et x, se rencontrent. Les autres seront les £’ points 
cherchés P'. Donc 


(5) B=s + ar — En. 


Ilyaura &, + «&, + 8’ coïncidences de droites correspondantes OP, et OP) ; 
mais, en ne cherchant ici que les coïncidences de P, et de P,, nous devons 
soustraire de ce nombre celui des droites OP, qui sont tangentes à +, en 
un point P, et rencontrent encore la courbe c, qui y correspond en un 
point P'. On peut déterminer ce nombre-ci en appliquant le principe de 
correspondance de Cayley-Brill aux arêtes du cône circonscrit à +, qui a le 
point O pour sommet. Ce cône est de l’ordre à, il a x arêtes de rebrousse- 
ment, et nous appellerons son genre p,. La courbe c, qui appartient à un 


C. R., 1906, 2° Semestre. (T. CXLIII, N° 15.) 65 
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point P, de la courbe de contact rencontrera encore le cône en ra — & 
points G. A l’arête OP, correspondent donc ra — k arêtes OQ. Soit inverse- 
ment donnée l’arête OQ. Elle doit rencontrer une courbe c, dontle point P, 
se trouve sur la courbe de contact du cône circonscrit au sommet O. Nous 
avons déjà désigné par £ le nombre des courbes c, qui satisfont à ces condi- 
tions; mais dans le cas actuel, où la droite OQ rencontre ladite courbe de 
contact, # de ces courbes coïncident avec celle qui a le point d’intersection 
(point de contact avec o,) pour point P,, et ces # courbes ne fournissent 
aucune arête OP, correspondant à OQ. Le nombre des arêtes OP, corres- 
pondant à OQ est donc : — #. Comme encore les arêtes OQ correspondant 
à OP, sont déterminées par un cône passant déjà # fois par OP,, le nombre 
des coïncidences sera 


ak Et EE0tp, 
k de ces coïncidences ont lieu en chacune des + arêtes de rebroussement 
du cône, sans qu'aucun des «, points P, qui correspondent au point de 


contact P, se trouve sur OP,. Le nombre à soustraire de à, + x, + $' pour 
trouver le nombre de coïncidences de P, et P', sera donc 


rak+i—k+2kp,-—kx. 


Par la substitution des valeurs trouvées de «;, x, et &’ on trouve que le 
nombre de ces coïncidences est égal à 


k+a,+i—nk+n(r—#)+s+ar—nk—ra+hk—i+k—2kp,+ ku. 
Au moyen des formules (1) et (2), on peut réduire cette expression à 


(6) a + + ET +1), 


où 
T=2p+3n—x—6, 


ou bien, comme 2(p,—1)=n+x—2a4, 
(7) J=n'—2a+3n—4. 


Or, le nombre de coïncidences de P, et P!-est identique à celui des 
coïncidences de P, et P,. L'expression (6) indique donc le nombre cherché 
des coïincidences de deux points correspondants d'une surface s,, caractérisée 
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par son ordre z et le nombre J, tandis que «,, «, et B caractérisent la cor- 
respondance. 

Le nombre J est le même qui figure dans une dés relations qui caracté- 
risent deux surfaces algébriques 9" et v" dont les points se correspondent 
un à un. Si pour ces deux surfaces J prend les valeurs J, et J,, J, — J, sera 
la différence des points fondamentaux (c’est-à-dire des points correspon- 
dant à tous les points d’une courbe) que contiennent, respectivement, 
pa et a (1). , 

Pour un plan on aura J = = 1 et l’on reviendra ainsi à la formule qui a 
été notre point de départ. 

Pour une surface du second ordre on aura 7 — a = n! — 2 et, par consé- 
quent, J — b. Si, conformément à la formule (2), on remplace de nouveau & 
par 25 — 2/4, le xombre trouvé des coïncidences sera égal à 


La +s—2k. 


Le notbre s, qui est l’ordre de la surface, lieu des courbes c, dont les 
points P, se trouvent sur une section plane de la surface o;, peut dans ce 
cas être décomposé en la somme s, +5, des surfaces, lieux des courbes 6, 
dont les points P, se trouvent sur une génératrice de l’une ou de l’autre 
génération. Les nombres 6, et B, des couples P;, P,, dont les points se 
trouvent sur des génératrices données de générations différentes, seront 
déterminés alors par 


On retrouve ainsi, pour le nombre des coïncidences de points d’une sur- 
face du second ordre, l’expression suivante 


ds + An + Pa + Pas 


que J'ai donnée autrefois (?). 


(1) J'ai énonvé ce résultat dans les Comptes rendus, t. LXX, 1850, et je l’ai démontré 
dans les Mathematische Annalen, t. IV, 1871, p. 87. M. Seyre a fait dépendre le 
nombre J de courbes non planes de la surface (Torino Atti, t, XXXI, 1896, p. 485), 


ce qui permettra ainsi une substitution analogue au terme Ë de notre formule (6). 


Voir aussi lé Mémoire de Castelnuovo et Enriques (Annali di Matematica; 3° série, 
CNE CToO pe t85Y 
(?) Math. Annalen, t, XVHX, 1881, p. 35: 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la pinacone succinique, 
(H°C}}— C — (CH?) — C — (CH }?. 
I | 
OH OH 


Note de M. Louis Henry. 


Je conslaterai d’abord que la pinacone succinique 
(H°C)?— C — CH? — CH? — C—(CH°} 
| 
OH | OH 


s’obtient, aussi aisément et avec un rendement fort avantageux, par la réac- 
tion du méthylbromure de magnésium, H°C:Mg: Br sur le /oulate d'ét hyte 
H°C — CO:CH*:CH?:CO(OC*H°). Il devait en être ainsi puisque 
l’éther lévulique, composé mixte, est intermédiaire entre les deux com- 
posés simples qui, par le même procédé, ont antérieurement servi à faire 
celte pinacone en C®, d’abord l’acétonylacetone 


H°C — CO — CH?— CH? CO — CH*(*) 


et un peu plus tard le succinate d’éthyle (CH? }.(CO.OC?H° }? (2). 

Parmi les composés de ce groupe, la pinacone succinique offre un in- 
térêt tout spécial, qu’elle tire de sa nature fonctionnelle et de sa structure 
moléculaire. C’est deux fois un alcool tertiaire et elle renferme les deux 


composants —C (OH) dans la position y, c’est-à-dire séparés par un sys- 


tème bicarboné —C — C-. Or, ainsi que je l'ai fait remarquer, dès 
1883 (*), les composants fonctionnels, situés dans ces conditions res- 
pectives, présentent, quoique réunis dans une molécule unique, les pro- 
priétés qu’ils possèdent dans des molécules distinctes où ils existent seuls, 
toute relation d'influence modificatrice fonctionnelle cessant en général 
d’une manière complète à cette distance atomique. Il résulte de là que la 
pinacone succinique doit se comporter vis-à-vis des réactifs alcooliques tout 
autrement que les glycols continus, primaires et secondaires, simples ou 

() N. Zeunsky, Berichte, t. XXXV, 1902, p. 2139. 

(?) Amanp VaLEur, Bulletin de la Société chimique de Paris, t. XXVIL p. 1139. 

(5) Voir mon Mémoire : Sur deux types distincts d’oxydes gycoliques aux An- 
nales de Chimie et de Physique, à série, t. XXIX, 1883. 


2 


SÉANCE DU 8 OCTOBRE 1906. 497 
mixtes et même que la pinacone oxalique (H°C)? — C — C — (CH°}?, 
OH OH 
glycol bitertiaire continu; en fait, elle représente deux molécules de tri- 
méthylcarbinol 
H'OUN 
H°C7 


/ CH: 
N CH: 
/ CH: 
NCH: 


C(OH)—CH* CH°—C(OH) 


3 
Hi > C(OH) — CH?— CH? — C(OH) 
soudées en une molécule unique à la suite de l’élimination de HH des com- 
posants hydrocarbonés — CH”, et elle réagit comme telle. 

Voici quelques faits qui montrent bien, tout à la fois, l'intensité et la 

spécialité de ses aptitudes réactionnelles. 
a. Action de l'acide chlorhydrique et du chlorure d’acétyle. — J'ai montré 
précédemment que ces deux corps sont propres à caractériser les alcools 
tertiaires, simples et à les différencier des alcools primaires et des alcools 
secondaires ('). Ils réagissent sur la pinacone succinique, comme sur le 
triméthylcarbinol lui-même (H°C)?:C(OH):CH*. 

L’acide chlorhydrique fumant ordinaire (?) la transforme, déjà à froid 
et très rapidement par un léger échauffement, en sa dichlorhydrine 


(H'C}?: CCI — (CH2)2-CCI-(CH°}. 


el il en est de même du chlorure d’acétyle, qui fournit en même temps de 
l'acide acétique libre. 

Cette dichlorkydrine (HG)? CCI— (CH?) — CCI(CH?)? constitue un 
corps solide incolore, cristallisant en lamelles ou en aiguilles, fusibles 
à 66°-67°. 

Elle se dissout aisément dans l’éther et se sublime en apparence comme 
telle. Sous la pression ordinaire elle bout vers 180°, mais en émettant de 
l’acide chlorhydrique. 

On y a trouvé 38,64 et 38,67 pour 100 de chlore, alors que la formule 
en demande 38,80 pour 100. 

C’est PR le même corps que celui qui résulte de ion 
de HCI, en double, au di-isocrotyle (H°G)?C — CH — CH = C(CH*})* et 


(1) Comptes rendus, t. CXLII, 1 janvier 1906, p. 129, et Bulletin de l’Académie 
des Sciences de Belgique, 1905, p. 37 et suiv.; 1906, p. 267. 
(*) De 39 à 4o pour 100. 
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que lon obtiendrait sans doute aussi dans les mêmes conditions, à l’aide 
du di-isobutényle H?C = C— CH? — CH? — C = CH? ('). 
CH? CH: 

Je rappellerai, à cette occasion, que l’acide HCI transforme aussi la pina- 

cone oæalique (HG)? — C — C — (CH)? en sa dichlorhydrine, mais dans 
OH OH 
des conditions tout autres (*?). 

b. Action de l'acide sulfurique étendu. — On sait que sous l’action des 
acides étendus, HCI, H?SO‘ et autres, les glycols continus se transforment 
suivant le sÿstème bialcoolique qu’ils renferment en aldéhydes ou en acé- 
tones, alors que les glycols discontinus, tels que 


HC — CH(OH) — (CH?) — CH'(OH), 
H°C — CH(OH) — (CH?) — CH?(OH), etc. (*), 


se transforment en leurs anhydrides — HC — (CH}—C CE. 


Îl en est ainsi de la pinacôné succinique. Chaüffée avec de l’acide sulfu- 
rique étendu, et même déjà à froid, elle se transforme aisément et rapide- 
ment en son anhydride (H°C )°: C — CH' — CH? — C* (CH?}?, l'oxydé de 
À Ô 
tétraméthy lène tétraméthylé symétrique. 

Cet oxyde constitue un liquide incolore, Die d’une agréable odeur, 
insoluble et moins dense que l’eau qu’il surnage. Il bout sous la pression 
ordinaire à 116°-119° (*). 


S. Pocorzezsky, Chemisches Centralblatt, t: 1; 1899, p. 773: 
Koxparow, Journal für praktische Chemie, t. LXII, 1900, p. 169. 
Lirr, Berichte, t. XVIII, 1885, p. 3283, et t. XXII, 1889, p. 2567, ainsi que 
Perxin et FRezr, PERkiN et CoLman, Chemical Society, 1. LI et LIII. 

(+) Cet oxyde est le composé qu’a obtenu précédemment Pagorzelsky (Mémoire cité 
plus baut) par l’action de l’acide sulfurique étendu sur le di-isocrotyle 


(CH )°-C = CH — CH = C-(CH} 


(°) 
(?) 
(?) 


el son isomère le di-isobutényle 
CHA = C -- CH? = CH = 0 = CH. 
cie che 
C'est la réaction qui a fourni autrefois, à l’aide du déallyle 


CH? = CH — CH? — CH? — CH = CH, 
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Cet oxyde bitertiaire en C* s’ajoute au brome, en formant un corps s0- 
lide, incolore, sans doute par l’oxygène du système >> C...C< tétra ou 


mm 


O 
hexavalent. Mais, ce qui le caractérise particulièrement, c’est l’action qu’il 
subit de la part de l'acide chlorhydrique. 
On sait avec quelle intensité les oxydes C —C des glycols continus s’a- 


O 
joutent à l’acide chlorhydrique, soit gazeux, soit même dissous dans l’eau, 
en se transformant en des chlorhydrines (HO)C — CI —. Si elle n’a pas dis- 
paru totalement dans les oxydes des glycols discontinus —C —(C)'—C—, 


O 
primaires et secondaires, cette addition ne se réalise que difficilement, sous 
l'action de la chaleur en tout cas; l'acide HCI aq. fumant ordinaire est 
inerte sur ces composés à froid. Ceux-ci se comportent, dans ces condi- 
tions, comme les éthers simples et les éthers mixtes des alcools primaires 
et des alcools secondaires (‘). Cette incapacité, ou tout au moins cette dif- 
ficulté extrême d’addition, s’observe d’une manière instructive dans le dé- 


rivé oxyde bisecondaire correspondant à cet oxyde en C®, à savoir le soi- 
disant oxyde de diallyle de Wurtz et Jekyll : 


CH° — CH — CH? — CH? — CH — CH°. Eb. 93°. 


Q 
(Voir ma Note des Annales citée plus haut.) 
En sa qualité de dérivé bitertiaire > C..... C <, l'oxyde de la pinacone 
— ui 


l’oxyde correspondant bisecondaire 
CH$ — CH — (CH?) — CH — CH.  Eb. 93. 
| (6) 

(*) Avec les éthers mixtes des alcools tertiaires, tels que CH$ — O — C (CH), 
C2H5 — O — C(CH3}3, l'acide HCI fournit, comme l’on sait, un alcool CH*(OH), 
CHS(OH) et l'éther ehlorhydrique tertiaire CIG-(CH*}$ (Mamontoff). 

C'est aussi de même que se comporte l’oxyde d'isobutylène H?G — C(CH*}, qui, con_ 

(0) 
trairement aux autres oxydes non tertiaires, fournit la chlorhydrine isobutylénique 
(H$C) — CCI— CH?(OH). Voir ma Note, Comptes rendus, t. CLXIT, p. 4938, et le 
Mémoire de M. Michael, Sur les chlorhydrines isobutyléniques isomères, etc. (Jour- 
nal für praktische Chemie, t. LXIV, 1901, p. 104). 
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succinique (H?C):C—(CH?)?—C —(CH?} s'ajoute au contraire très 
; O 

facilement à l’acide chlorhydrique ou, plus exactement, en subit l’action 

éthérifiante d’une manière complète. Déjà à froid, et très rapidement 

sous l’action d’un léger échauffement, l'acide chlorhydrique fumant 

ordinaire le transforme en la dichlorhydrine 


(HC} + C— (CH?) — C-(CH°}'; 
Cl CI 


fusion à 66°-67°, la même, je n’en puis douter, qu’il fournit avec la pina- 
cone succinique elle-même. 

c. Action de la chaleur. Distillation sèche. — La caléfaction fait subir, 
entre autres actions, à la pinacone succinique une déshydratation partielle 
avec formation d’une soudure éthylénique, sans doute > C — CH —.Ilen 
résulte un alcool tertiaire non saturé auquel on peut assigner la formule 
(H°C):C = CH — CH?— C-(CH°}. 

CH 

Cet alcool constitue un liquide incolore, mobile, d’une odeur pénétrante, 
agréable et fort délicate. Il est insoluble dans l’eau qu’il surnage et bout, 
sous la pression ordinaire, vers 165°. Il se combine vivement au brome. 
Le chlorure d'acétyle met bien en évidence sa nature d’alcool tertiaire : 
il s’y dissout d’abord et peu après le transforme en son chlorure, en même 
temps qu’il se forme de l’acide acétique libre. 

L'étude de la pinacone succinique sera reprise dans mon laboratoire dès 
que je serai en possession d’une nouvelle quantité de ce corps. 

Je tiens, dès à présent, à constater toute la part qui revient dans la 
partie expérimentale de cette recherche à mon assistant, M. Aug. de Wael. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la nature du sucre virtuel du sang. 
Note de MM.R. Lérnwe et BouLrupn. 


Nous avons plusieurs fois entretenu l’Académie du sucre virtuel du sang. 
Nous désignons ainsi une, ou plutôt diverses combinaisons, dans lesquelles 
du glycose, complètement dissimulé, est cependant susceptible de se déga- 
ger d’une manière plus ou moins rapide (‘). Ce qui tend à faire admettre 


7 


(*) Nous rappelons que l’on peut très souvent constater dans le sang de la caro- 
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que ces combinaisons sont de diverses sortes, c’est que, suivant le mode 
de traitement auquel est soumis le sang au sortir du vaisseau, les quantités 
de sucre réducteur qui se dégagent sont bien différentes : 

Si l’on fait tomber du sang par une canule bifurquée d’une part dans 
du nitrate acide de mercure et d’autre part dans un ballon vide, immergé 
dans de l’eau à 60° pour empêcher la glycolyse et qu’une heure plus tard 
on traite ce second échantillon comme le premier, par le nitrate acide de 
mercure, on constate en général qu’il renferme un peu plus de sucre. C’est 
ce que l’un de nous a vu, il y a quinze ans, avec M. Barral (C. R., 1891, 
25 mai et 22 juin). Si, au lieu de faire tomber le sang dans un ballon vide, 
on le laisse couler dans 9 parties d’eau à 59°-60°, on a généralement une 
augmentalion de sucre beaucoup plus considérable : 


(Dans toutes les expériences ci-après on a pris du sang artériel.) 
Cie 2573, intoxiqué avec une très faible dose de nicotine : 


POUVOIR RÉDUCTEUR: 


Avant. Après. 
Chauffage de l’extrait de sang 
(en présence de l'acide tartrique). 


CEE » 1° Es £ 
Sang traité immédiatement........... 1,48 1,76 
Même sang dans un ballon vide à 60°. 1,96 1,80 
Même sang dans un ballon avec eau à 60°. 1,76 2,00 


Ainsi, le pouvoir réducteur avant et après le chauffage avec l’acide tartrique a aug- 
menté notablement, soit dans le ballon vide, soit surtout dans le ballon renfermant 
de l’eau chaude (1). 


MÈME CHIEN, intoxiqué davantage : 


Sang traité immédiatement...,.,.,.,..... 18,92. 15,64 
Même sang dans un ballon avec eau à 60°... 18,72 28, 29 


Ici, l'augmentation est colossale : 28,29 — 15,64 — 08,65. 


tide, par rapport à celui du ventricule droit, un excès, d’au moins o$,10 pour 1000, de 
sucre réducteur et dextrogyre. Il est peu vraisemblable que, pendant les quelques 
secondes que dure le passage du sang à travers les capillaires du poumon, il se forme 
une quantité relativement aussi considérable de sucre ; il est plus naturel de supposer 
que, simplement dissimulée, elle est devenue apparente (C. R., 1903, 21 septembre 
et 2 novembre). 

(1) La température n’agit qu’en empêchant la glycolyse : l’augmentation de sucre 
se produit aussi dans le sang recueilli dans un tube plongé dans la glace; seulement, 
dans ce cas, la glycolyse s’exerce davantage. 


C R., 1906, 2° Semestre. (T. CXLMHI, N° 15.) ; 66 
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Caen 2578, 2 heures 30 minutes après une infusion intra-veineuse de 30° par kilo- 
gramme d’eau salée à 7 pour 1000 : 


Sang traité immédiatement,..,,..,.:..,.. 08,66 05,74 
Même sang dans un ballon avec eau à 60°,, of,76 18,08 


L'augmentation est ici de 15,08 — 08,74 — 08,34. 
Cuiex 2605, ayant servi à plusieurs expériences et ayant eu, la veille, une hémor- 
ragie : 3 
Sang traité immédiatement. .... LOU 05,68 15, 04 
Même sang dans un ballon avec eau à 60°... 15,28 18,34 


Cuien 2606, ayant ingéré une substance végétale légèrement toxique : 


Sang traité immédiatement...... UOTE . 08,80 05,92 
Même sang dans un ballon avec eau à 600 .. 05,92 18,18 


Mènue cuien, après une dose plus forte : 


Sang traité immédiatement.........,..... 08,64 08,64 
Même sang dans un ballon avec eau à 60°., 15,06 15, 18 


Augmentation considérable : 15,18 — 05,64 = os, 54. 
Cuien 2604, ayant ingéré une forte dose de suc de pancréas : 


Sang traité immédiatement. .... dau omte PONT 05,78 
Même sang dans un ballon avec eau à 60° ,. os, 88 15,28 


Ici encore, augmentation énorme. De telles augmentations sont d’ail- 
leurs exceptionnelles. Quelquefois, au contraire, l’eau à 60° donne une 
perte de sucre. Nous l’expliquons par le fait que si, à l’état normal, la gly- 
colyse est abolie dans le sang à la température de 58°-60°, il n’en est 
plus de même dans certains cas pathologiques : on sait que M"* Sieber a 
trouvé, dans la fibrine du sang de chevaux immunisés, trois ferments gly- 
colytiques, dont deux résistent à des températures supérieures à 6o°. 

Dans quelques cas, avec de l’eau, à la même température, mais fortement 
salée, on obtient plus de sucre qu'avec l’eau ordinaire, probablement à 
cause de l’action du chlorure de sodium sur les globulines du sang (*). 


(2) Le plus souvent, avec de l’eau fortement salée, on constate une perte après 
le chauffage. Nous l’expliquons par la formation d’acide chlorhydrique aux dépens du 
chlorure de sodium, pendant le chauffage à 120°, en présence de l’acide tartrique. 
Nous avons en effet constaté, il y a déjà longtemps, dans des expériences comparatives, 
que le chauffage avec l'acide chlorhydrique détruit souvent du sucre. C’est pour ce 
motif que nous l’avons remplacé par l’acide tartrique (Comptes rendus, 1903, 2 no- 
vembre). 
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Dans un très grand nombre d'expériences nous avons, au bout de 
15 minutes, retiré du bain-marie le ballon renfermant le mélange d’eau 
et de sang, et, après l'avoir légèrement refroidi, nous y avons ajouté de 
l’émulsine dans la proportion de 1£ pour 100 de sang (ou de 1000 du mé- 
lange ); on le traite 45 minutes plus tard par le nitrate acide de mercure. 
Le plus souvent le sucre est beaucoup plus abondant que dans le sang ini- 
tial, et même que dans le mélange de sang et d’eau à 60°. Cette augmen- 
tation permet de supposer que la combinaison dans laquelle le sucre se 
trouvait dissimulé était un glycoside. 


Cniex 2602 ayant une plaié infectée : 


Sang traité immédiatement.....,.,,,,:..., 0,84 0,84 
Même sang dans un ballon ayec eau à 60°... 0,90 1,00 
Même sang dans un ballon avec émulsine... 1,04 1,12 


CHEN 2601 ayant ingéré du suc de foie : 


Sang traité immédiatement.,.........,..,. 0,68 0,68 
Même sang dans un ballon avec eau à 60°.,.. 0,78 0,84 
Même sang dans un ballon avec émulsine.,. 0,90 1,02 


Môns cHieN, le soir du même jour : 


Sang traité immédiatement.,,.:..... 1n520,7010,78 
Même sang dans un ballon avec eau à 6os. 0,90 0,94 
Même sang dans un ballon avec émulsine ,.. 1,00 1,08 


Curex 2600, après l’ingestion de la substance végétale employée chez le chien 2606 : 


Sang traité immédiatement.....,,......... 0,58 0,60 
Même sang dans un ballon avec eau à 60°... 0,66 0,72 
Même sang dans un ballon avec émulsine.... 0,80 0,88 


Cie 2579, ayant reçu un coup de maillet sur le crâne quelques heures aupa- 
ravant : 
Sang traité immédiatement. .... SR aies ete 1,00 1,08 
Même sang dans un ballon avec eau à 60°... 1,22 1,22 
Même sang dans un ballon avec émulsine,., 1,45 1,45 


Curex 2580, ayant reçu 2 heures auparavant, par injection sous-cutanée, 05,33 par. 


kilogramme de phloridzine dissoute dans de l'alcool : 


Sanps-traité immédiatement... ............ 0,34 0,34 
Même sang dans un ballon avec eau à 60°... 0,48 0,68 
Mème sang dans un ballon avec émulsine.... 0,74 0,82 
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Dans ce cas, l'augmentation de sucre est relativement très forte : 
0,82—0,34—0,48, ce qui fait plus de 140 pour 100 de sucre initial. 
Nous avons déjà fait remarquer (Comptes rendus, 19 septembre 1904) que 
la phloridzine fait dégager beaucoup de sucre de la combinaison dans 
laquelle il est dissimulé (‘). 

Nous avons aussi, dans un certain nombre d’expériences, employé l’in- 
vertine, exactement dans les mêmes conditions que l’émulsine et presque 
toujours nous avons obtenu, avec la première, une plus grande quantité 
de sucre. 


Cuen 2605, légèrement intoxiqué avec la substance végétale précédemment employée 


chez les chiens 2606 et 2600. 


Sang traité immédiatement......... ME OL E 0,86 
Même sang dans un ballon avec eau à Goo... 0,90 0,90 
Même sang dans un ballon avec émulsine.. 1,10 1,10 
Même sang dans un ballon avec invertine.. 1,06 1,14 


On remarquera que, dans ce cas, c’est seulement avec l’invertine qu’on 
a eu une augmentation par le chauffage de l'extrait de sang. Dans d’autres 
expériences nous avons également remarqué que c’est avec elle seulement 
qu’il s’est produit une conjugaison glycuronique décomposable à 120°, 
tandis qu'avec l’émulsine le sucre dégagé après le chauffage n’est qu’en 
faible proportion. — S'il en est différemment avec l’invertine, c’est proba- 
blement à cause du caractère glycosidique de ces conjugaisons glycuro- 
niques. En effet, l’émulsine dédouble plus spécialement les glycosides, 
tandis que l’invertine, sans être inactive vis-à-vis d’eux, agit plutôt sur les 
polysaccharides. 

En terminant, nous insistons sur le fait que, soit avec l’émulsine, soit 
même avec l’invertine, l’augmentatiou du sucre n’est pas constante : dans 
quelques expériences nous avons noté une perte, surtout avec l’émulsine, 
comme si, dans certaines conditions inconnues, ces ferments avaient le 
pouvoir d’exciter la glycolyse anomale qui, parfois, se produit aux tem- 
pératures supérieures à 58°. 


(1) Dans ce cas, comme dans ceux que nous avons antérieurement signalés à l’Aca- 
démie relatifs à l’intoxication phloridzique, le sang de la veine rénale renfermait au 
moins 08,20 de sucre, par litre, de plus que celui de l’artère. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce la mort de M. Etienne-Georges Stre, 
Correspondant de l’Académie pour la Section de Mécanique. 


M. Léox Teisserenc DE Borr prie l’Académie de le compter au nombre 
des candidats à l’une des places vacantes dans la Section des Académiciens 
libres, 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l’Ouvrage suivant : 


Introduction à la théorie des nombres transcendants et des propriétés 
arithmétiques des fonctions, par Enmonn Marzrer. (Présenté par M. Jordan.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude de l'émission calorifique 
du Soleil. Note de MM. Cu. Féry et G. Mirrocuau, présentée par 
M. J. Janssen. 


Depuis Newton, qui utilisa un thermomètre ordinaire à l'étude de l’émission calori- 


fique solaire, jusqu’à Ângstrôm et son pyrhéliomètre, la plupart des instruments 
employés pour cette étude ont utilisé directement le faisceau solaire, sans concentra- 
tion de ce faisceau, et les observateurs ont mesuré cette émission d’une façon globale, 

Cependant Henry en 1845, puis Secchi, Langley et enfin W.-E. Wilson, en 1894, 
ont étudié les variations de la radiation à la surface solaire et dans les taches. 

Certains auteurs ont déduit des divers résultats obtenus la température effective 
du Soleil, c’est-à-dire celle qu’aurait cet astre en supposant qu’il se comporte comme 
un corps noir. 


Nous avons pensé qu’en utilisant le télescope pyrométrique imaginé par 
l’un de nous (‘}) à l’étude de l’émission solaire, on pourrait profiter des 
avantages que présente cet appareil, pour rechercher dans quelles condi- 
tions se produit cette émission pour les divers points du disque apparent 


(!) Comptes rendus, 28 avril 1902. 
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du Soleil et, la loi en étant connue, en déduire la température la plus 
probable des diverses parties de cet astre. 

Dans ce but un télescope pyrhéliométrique spécial a été construit. 

Il se compose d’un miroir en verre argenté, de 103"" de diamètre 
et 800" de distance focale. Au foyer de ce miroir est placé un couple 
thermo-électrique identique à ceux employés pour les télescopes pyromé- 
triques industriels Féry. 

Derrière la pile est un prisme à réflexion totale renvoyant le faisceau 
venant du miroir dans un oculaire muni d’une bonnétte noire mobile. 

On observe dans ce télescope comme dans un télescope de Newton et 
l'on voit dans l’oculaire la pile formant réticule et l’image de l’objet céleste 
observé. 

L’oculaire peut être mis au point sur le réticule et une coulisse mue par 
une crémaillère permet d'amener ce réticule dans le plan focal du miroir. 

Le tube servant de corps au télescope est fermé par un diaphragme 
composé de deux cercles métalliques, l’un fixe, l’autre tournant sur le 
premier, les deux cercles portant chacun deux ouvertures opposées en 
forme de secteurs de l’angle de 90°. 

On peut ainsi faire varier le faisceau reçu par l’appareil, de zéro à la 
moitié de la surface du miroir, et mesurer la surface utilisée au moyen 
d’une division graduée. | 

La mesure du courant produit par le couple thermo-électrique est faite 
au moyen d’un galvanomètre à bobine mobile, galvanomètre qui est à 
recommander pour les recherches du genre de celles qui ont été faites, à 
cause de sa construction simple et robuste et de son maniement rapide et 
facile. | 
L'Observatoire du sommet du mont Blanc était tout indiqué pour ces 
études; aussi fut-il décidé, avec l’assentiment de M, Janssen, que des 
observations seraient faites successivement à quatre stations; Meudon 
(altitude 150"), Chamonix (1030®), Grands-Mulets (3050®), Observatoire 
Janssen (4810"). 

Ces observations furent de deux sortes : 

1° Observations, à diverses heures de la journée, en plaçant le centre 
du Soleil en coïncidence avec la croisée de fils du réticule thermo- 
électrique ; 

2° Observation des effets produits par les divers points du disque 
solaire. 

Pour ces dernières, la méthode employée a été empruntée à celle 


La 4 
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décrite en 1868 par M. Janssen et qui lui a servi pour l'étude des protubé- 
rances sous le nom de méthode chronométrique. 

Elle consiste à laisser l’image se mouvoir sur le réticule par l’action du 
mouvement diurne et à noter, à des temps marqués successifs, les dévia- 
tions du galvanomètre. 

Le résultat est traduit ensuite par une courbe obtenue en prenant pour 
abscisses les positions du réticule sur le globe solaire et pour ordonnées 
les déviations du galvanomètre ("). 

Les observations ont été faites les 16, 19 et 18 juillet et les 13 et 14 août 
à Chamonix, les 29, 30, 31 juillet, 1 et 2 août à l'Observatoire du mont 
Blanc et les 21 et 26 séptembre à Meudon. 

Les résultats obtenus permettront de déterminer la valeur de l'émission 
à divers points du disque et d'établir la loi de cette émission comme il avait 
été prévu. 

Les courbes obtenues concordent avec celle construite d’après les 
nombres donnés par Wilson en 1894. 

L’étalonnage de l'appareil, les comparaisons au laboratoire et la réduc- 
tion des observations sont en cours d’exécution. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l'Observatoire de 
Lyon, pendant le premier trimestre de 1906. Note de M. J. GUILLAUME, 
présentée par M. Mascart. 


Il y a eu 43 jours d'observation pendant ce trimestre et les principaux 
faits qui en résultent sont les suivants : 


Taches. — Le nombre des groupes de taches est peu différent de celui noté le tri- 
mestre précédent (48 au lieu de 53), mais leur surface totale a diminué de plus de 
moitié (4717 millionièmes au lieu. de 9730). 

La formation des taches a continué d’être plus active dans l'hémisphère boréal que 
dans l’autre hémisphère. 

Il n’y a pas eu de groupes aussi importants que ceux mentionnés précédemment 
(Comptes rendus, t. CXLIT, p. 560), néanmoins il y en a eu deux visibles à l’œil nu 
en même temps; ce sont les suivants du Tableau I : 


o 
Mapa Re dannee are eerstere 21,9 à +17 delatitude 
2 6 Lot AE 24,5 +i4 » 


(:) Un galvanomètre enregistreur donnerait immédiatement celte courbe. 


Rat à ne OPEL E Me rs a M TS RSS" be Eh bat ai APR RE TE pe nf 5 2 (ne GS SR TRE 


508 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le premier, qui s'est développé rapidement, n'était composé d’abord que de 
quelques petites taches, tandis que le deuxième était formé primitivement de deux 
taches jumelles qui se sont soudées.’ 

Régions d'activité. — On a noté 92 groupes de facules avec une surface totale de 


107,1 millièmes, au lieu de 71 groupes et 98,0 millièmes. 


Leur répartition entre les deux hémisphères est de 39 au lieu de 30 au sud de 


l'équateur et de 53 au lieu de 41 au nord. 


Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces Dates Nombre 
extrêmes d'obser- au mér. "#7" moyennes extrêmes 
d'observ. vations. central. S. N. réduites. d’observ. . vations. central. S. 
Janvier. — 0,00. Février (suite.) 
27- 4 5 NY 437 28 DOM T OR G 
na 1 8,9 + 9 55 28-— 3 D. DE 
13 TP ETO 2 2 23 ë 
16-17 Mo r> 0 Te 3 ei: 00 
RON 15,8 FR ; Mars. — 0,00. 
11-19 (CNRS + 8 284 
13—17 TOO +18 10 28 1 3,6 
26 11% 22:34 19 Â 7- 9 2 6,8 
23-30 AUS 0e 10 468 3-10 7 7,6 —I14 
23-28 SNS 7 +12 51 9-15 TION 
23 12907 + 6 14 9-16 CN ÉCTET 
23-28 0020 90010 28 6-17 DE) 
23-— 1 C6 +16 54 9 T TI, 
DJ 6,:%28,0 n — 6 74 15-19 AMAR 
31— 1 > 1030.09 + 9 Gi 19-24 4 18,8 —29 
19 J. Ho 1e 1 TAID PS T 20118 0 
16-27 DS CA No 
Février. — 0,00. 19-24 4 21,8 —15 
17-27 6 23,0 —7 
26- 1 5 1,0 +18 90 24-27 2 204,8 216 
6 I 3,6 —927 8 10-30 7 24,5 
9 > 
6 I 6,4 —23 3 19-24 A 25,6 
6 18:60 ETS 3 202310 4% 74 26.9 € —"$8 
6-15 ro 0 + 9 III 30-31 2 27,2 
6 TNT OM ENS 16 27-31 SG 016 
20 IMERTO O0 18 29- 3 5 929,5 
14-26 60,,20,3. M4 10 102 Ses 3. 30,5 
20-28 102277 +15 175 -  — 
22-26 20029,8 "0—12 28 19 J- —19°,4 
Tarceau Il. — Distribution des taches en latitude. 
Sud, Nord, 
© © Ro —— © 
1906. 90°. 40°. 30% 20°, 10% 0°. Somme. Somme, 0°, 10° 20° 30°, 40°, 90°. 
Janvier... .. et 0) » 2 Â 6 9 ARS UE) DAS 
FÉVR AN RE 2 2 4 8 4 1 D » SP à 0) 
NATS Re EEE VD 1 3 0 9 12 5 US 2 D) 
Totaux »  » 3 DES 23 DOTE 2 DU) 


Tagceau I. — Taches. 


Pass. Latitudes moyennes Surfaces 
d'obser- au mér, ——— = Moyennes 


N. réduites. 
6 
+13 40 
+13°,8 
+10 ÿL 
+21 10 
47 
+20 224 
b1 
+ 5 225 
+ 8 8 
+23 48 
32 
7 
+17 293 
112 
97 
17 
+14 569 
+16 144 
113 
+ 8 16 
78 
12 59 
+ 8 IL 
+13°,5 
Totaux 
mensuels, 
15 
12 
21 
48 


Surfaces 
totales 
réduites, 


1547 
1002 
2168 


4717 
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TagLEAU IT, — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord. Surfaces 
© A Totaux totales 
19(6. 90°, 40°. 30°. 20”. 10°. 0°. Somme. Somme. 0°. 10°. 20°. 30°. 40°, 90°. mensuels. réduites, 
LOTS NE NE RE 13 19 AS TNA ED EE) 32 34,0 
Février... .: ho LE adhérant 16 15 PPT, ST ES OR) 31 30,7 
DEEP Re DO UD, JE V£ VS 10 19 ARLON DM 29 42,4 
OA 0 TON TON 14 13 39 53 TOME SAMOA 92 107,1 


ASTRONOMIE. — Observation de l’éclipse totale de Lune du 4 août 1906 et 
remarques au sujet d'un grain à Phu-Lien (Indo-Clune). Note de M. G. Le 
Caper, présentée par M. Mascart. 


L’éclipse totale de Lune du 4 août, invisible à Paris, a été visible au 
Tonkin, où je l’ai observée à l'Observatoire central de l’Indo-Chine. 

Cet observatoire, essentiellement météorologique, est sis à Phu-Lien 
(province de Kien-An), à ro“"environ au sud-ouest d'Haïphong, au sommet 
d’une colline isolée au-dessus des rizières du Delta, à 113" d'altitude. 

Les coordonnées géographiques du pilier de la petite lunelte méri- 
diennne, déterminées par les officiers du Service géographique de l'Indo- 
Chine, sont : 


Lonsitude Est de Paris een M Te OA ST—= 66578 0,2 
atitadeiNondane A Re ME ErE, 20°48' 22" 


La lunette dont je me suis servi était installée 2”,9 plus à l'est. Elle 
a 0",075 d'ouverture, 1,30 de distance focale et un champ de 35’ avec 
l’oculaire employé. 

Le 4 août, la Lune s’est levée dans les nuages et ne s’en est complè- 
tement dégagée qu’au moment où l’ombre atteignait le voisinage de la mer 
des Crises. 

J'ai noté les phénomènes suivants, en temps moyen de Phu-Lien (heure 
légale de l’Indo-Chine) : 


: h m ss 

Merdes Crises contact de l'ombre eee TNT O0 
» D COntAcCl de l'OMOTE- ere ATMLÉRENCE, 
COMMENCÉ MENDAeNIANOIAIULE, FRERE RE eee ee 719.49 


Ce contact de l'ombre avec le disque lunaire a eu lieu vers la pointe septentrionale 
du cratère Néper. 
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22 
J’ai noté en outre l'immersion de deux étoiles de 8° grandeur de la Constellation du 
Capricorne, que je n’ai pas eu les moyens d'identifier : 


x à. Immersion MAC er ele nr VSD 
02 » O3 À 00 MC A EN it M 040200 


Pendant la totalité le disque lunaire est resté entièrement visible, sauf pendant les 
premiers instants, sur une faible portion est du limbe, 

L'ombre était inégalement répartie, mais elle présentait une teinte générale rouge, 
comparable à celle d’un reflet d'incendie. Cette teinte était vive dans la portion Sud 
du limbe dont on apercevait les détails superficiels; elle était plus jaunâtre et sur une 
portion plus étroite, à l'Ouest. Une zone sombre, ne laissant voir aucun détail, enve- 
loppait toutes les mers et l'Océan des Tempêtes. La portion Est de cette zone s’éclair- 
cit dans la deuxième heure de la totalité et apparut le plus sombre sur les mers du 
Nectar, de la Fécondité et de la Tranquillité. 


Pendant ce temps, les nuages envahissaient le ciel et c’est dans une 
courte éclaircie que j'ai noté la fin de la totalité à 8" 57m 135. 

Je n’eus pas le temps d'identifier le point Est du disque lunaire qui sur- 
gissait de l’ombre, ni d'observer l’occultation d’une étoile de 6° grandeur 
qui côtoyail le limbe au Nord-Est. Presque aussitôt le ciel se couvrit com- 
plètement. 

Un ruban de grain de plus de 1007 de longueur, à peu près parallèle à 
la côte, traversa la région de l’Ouest-Sud-Ouest à l’Est-Nord-Est, accom- 
pagné de violentes rafales, de pluie abondante et suivi, plutôt qu’accom- 
pagné, d’intenses manifestations électriques. Le passage de cette vague 
atmosphérique s’est traduit par une hausse générale de 1"" et des oscilla- 
tions brusques de o"",5 de la pression. La poussée antérieure du grain 
s’est manifestée par une surpression de o"®,5 en 5 minutes; le vent res- 
tant Sud-Sud-Est faible et s’affaiblissant même. La baisse rapide de o"®, 2 
qui lui a succédé a correspondu avec la rotation du vent, qui s’est mis 
brusquement à souffler de l’Ouest-Nord-Ouest avec une vitesse de 5o" à 
la seconde, tandis que la température s’abaissait de 6°. Chaque accrois- 
sement de l'intensité de la pluie était accompagné d’une surpression qui 
cessait avec lui. 

A la suite de ce grain et pendant plusieurs heures, le baromètre a subi 
une série d'oscillations, d’amplitudes décroissantes, accompagnées de 
vents faibles et variables et de variations concomitantes rapides de la tem- 
pérature et de l'humidité. 

Cette suite de vagues atmosphériques s’est présentée de même après les 
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grains, d'intensité décroissante, qui ont traversé la région, aux mêmes 
heures, le 5, le a et le ro août. 


CHIMIE. — Sur la liquéfaction des empois de fecule et de grains. Note de 
M. A. Bow, présentée par M. Henri Moissan. 


La Communication faite le 27 août 1906 à l’Académie des Sciences par 
MM. Fernbach et Wolff m'amène à rappeler que, dès juillet-1905, j'ai fait 
connaître l'influence des phosphates sur la viscosité des empois de fécule 
et de matières amylacées. 


Dans une Note publiée dans le Bulletin de l'Association des Chimistes de Sucrerte 
et de Distillerie de France, t. XXII, p. 112, j'ai fait remarquer : 

« 1° Que, tandis que l’empois additionné de PO*K?H est encore visqueux après un 
chauffage de 3 heures à 4at®, celui fait avec de l’eau seule ou avec le phosphate acide 
de potasse est fluide comme de l’eau et filtre aussi vite que l’eau ; 

» 29 Que c'est à la présence du phosphate bipotassique contenu dans les grains 
qu'est due la prise en masse des empois de grains au sortir des appareils de cuisson 
sous pression utilisés en distillerie ; 


» 3° Que, si l’on traite les grains moulus, maïs, riz, par de l'eau, de façon à éliminer 
les phosphates et que l’on cuise sous pression la farine lavée, on obtient un moût 
fluide et cela sans addition d'aucun acide ; 


» 4° Que la soude agit sur la fécule comme le phosphate disodique en quantité chi- 
miquement équivalente. » 


La continuation de cette étude m’a permis d'établir, en outre, les con- 
clusions suivantes : 

1° Le phosphate de magnésie rend les empois visqueux comme les 
phosphates bipotassique et bisodique, mais, tandis que ces derniers pro- 
voquent la caramélisation des solutions, le phosphate de magnésie donne 
à chaud des empois incolores qui se figent par refroidissement si l’on opère 
sur des empois concentrés. 

2° Le phosphate tribasique de chaux ne donne pas d’empois visqueux, 
mais, au contraire, la fécule purifiée chauffée en présence du sulfate de 
chaux donne un liquide très fluide composé de dextrines et de sucre. J'ai 
obtenu, dans un essai fait en présence de phosphate de chaux, la conversion 
en glucose de 33 pour 100 de la fécule. 

3° Si l’on cuit la fécule purifiée avec du phosphate bipotassique et de 
l'eau distillée, on obtient au contraire une solution visqueuse ne renfermant 
pas trace de sucre réducteur, 
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4° Si l’on transforme les phosphates bialcalins contenus dans les grains 
en phosphate de chaux par addition de chlorure de calcium, l’empois 
obtenu après cuisson de ces grains est fluide. Il en est de même avec la 
fécule. 

5° Si l’on ajoute au phosphate bipotassique la quantité d’acide néces- 
saire pour le transformer en phosphate monopotassique, on obtient une 
solution limpide et mobile. 

6° Le phosphate disodique ne produit plus la prise en masse des empois 
concentrés préparés avec la fécule purifiée et l’eau quand on ajoute au 
mélange un corps susceptible de se combiner avec la molécule de soude 
que le phosphate disodique paraît mettre en liberté à la température 
de 135° C. (1). 

J'ai appliqué ces données depuis plusieurs années à l’industrie de la 
distillerie. Les matières amylacées sont cuites avec la quantité d’acide 
nécessaire pour convertir les phosphates alcalins polybasiques en phos- 
phates monobasiques et l’empois fluide ainsi obtenu est saccharifié par 
addition d’une faible quantité de mucédinée saccharifiante. Comme cet 
empois est encore, malgré l’addition d'acide, alcalin à l’alizarine sulfo- 
conjuguée et au méthylorange, il est saccharifiable sans addition d’alcali. 
J'ai en effet constaté que l’amylase cesse d’agir sur l’amidon dès que le 
liquide devient à peine acide à l’alizarine. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la recherche des falsifications du beurre, à l'aide 
de la graisse de coco et de l’oléo-margarine. Note de M. Fiucren Rosix, 
présentée par M. A. Haller. 


Les acides gras du beurre de coco sont presque totalement solubles dans 
l'alcool à 60° environ, et à la température de 15°, tandis que ceux du 


(t) À 135° C. une molécule de phosphate bipotassique détruit autant de glucose 
qu’une molécule de soude. 

L’alcalinité du phosphate disodique vis-à-vis de la phtaléine varie avec la tempè- 
rature (Bornin, Bulletin de l'Association des Chimistes de Sucrerie et Distillerie de 
France, t. XXII, p. 112.) 

‘Une macération aqueuse de grains additionnée de chlorhydrate d’ammoniaque donne 
de l’ammoniaque à l’ébullition (Bornin et Woussen, Bulletin de l’Association des 
Chimistes de Sucrerie et Distillerie de France, t. XXII, p. 321). 
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beurre pur ne le sont que partiellement et ceux de la margarine très 
peu (*). 

D'autre part, on sait aussi que la proportion d’acides gras solubles dans 
l’eau est plus considérable dans le beurre pur que dans le coco et la mar- 
garine. | 

Si l’on ajoute à ces caractères celui bien spécial au beurre de coco, 
lequel est de renfermer une quantité d’acides gras solubles dans l'alcool 
à 60°, mais insolubles dans l’eau, très supérieure à celles que contiennent 
le beurre pur et la margarine, on peut présumer qu'il serait possible d’éta- 
blir un mode de recherches des falsifications du beurre par la graisse de 
coco ou la margarine, ou même par un mélange de ces deux produits ; 
mais il fallait, pour que ces recherches soient pratiques, trouver une mé- 


 thode simple, conduisant vite et facilement à des résultats convenables. 


C’est cette méthode que je vais très succinctement indiquer dans ses 
grandes lignes, la préparation des liqueurs qu’elle exige ainsi que les dé- 
tails étant réservés pour être décrits ultérieurement. 


Mode opératoire. — 58 de beurre fondu et filtré sont pesés dans un ballon jaugé 
à 150% et additionnés de 25% d’une liqueur alcoolique de potasse pure ; on fait bouil- 
Dir doucement pendant 5 minutes, au réfrigérant ascendant et, après avoir laissé re- 
froidir un peu, on ajoute de l’eau distillée en quantité suffisante pour amener au titre 
alcoolique de 56°,5 environ. 

Dans un second ballon (non jaugé) on fait un essai à blanc, avec 25° de la même 
solution alcoolique de potasse. L'excès d’alcali est ensuite titré dans chacun des bal- 
lons, avec une liqueur alcoolique demi-normale d'acide chlorhydrique établie de telle 
sorte qu’elle titre environ 56°,5 alcoométriques. (Cette liqueur se conserve très bien.) 

La différence entre les deux volumes de liqueur chlorhydrique utilisée indique 
celui qu'il faudra verser dans le ballon de 150% pour libérer les acides gras du savon 
formé. 

Cette quantité de liqueur chlorhydrique étant versée, on complète à 15o°%° avec de 
l'alcool à 56°,5, on bouche le ballon et l’on met à refroidir dans une cuve à courant 
d’eau froide jusqu’à ce que la température atteigne 15°, à 1° près. 

On agite doucement et l’on filtre, ce qui se fait très vite et parfaitement. 

Essai de la liqueur fitrée. — 1° Sur 50% on détermine l’acidité avec la potasse 
décinormale et la phtaléine du phénol et l’on exprime en centimètres cubes de liqueur 
de potasse, pour 15 de beurre, c’est ce qui représente Les acides solubles dans l'alcool 
à 569,5. 

2° 5ot% sont mis dans un bécherglas et évaporés au bain-marie jusqu’à réduction du 
volume à 15°%°, Les acides insolubles dans l’eau sont recueillis sur un petit filtre sans 


(1) L. Vaxpaw, Annales ae Chimie analytique, juillet 1901. 
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plis et mouillé, puis lavés 4 fois avec de Peau chaude; ils sont ensuite dissous avec un 
mélange de deux parties d’alcool à 95° pour une partie d’éther sulfurique. 

L’acidité du liquide éthéro-alcoolique est déterminée et exprimée comme cçi-dessus 
(le virage s’observe facilement); elle représente Les acides insolubles dans l’eau, mais 
solubles dans l'alcool à 56°,5. 

3° Les acides solubles dans l’eau auront, pour les représenter, la différence entre 
les deux volumes de liqueur de potasse qui correspondent au soluble dans l'alcool et à 
Pinsoluble dans l’eau. 


J'ai effectué un grand nombre d'essais dans ces conditions, sur des 
beurres purs, sur de la graisse de coco et sur de la margarine; en voici le 
résumé : 


Rapport : 

Soluble Insoluble  Soluble  insoluble eau 

alcool. eau. eau. soluble eau 

Aout maximum . MEUETANSS So 6,66 J247 
minimum .... 11,07 AS b,92 8,3 

Maroarine Re 2,67 2.06 0,11 DST 
Coco’alimentaire. #1... 46,69 44,gs 1,98 225,9 


Les mêmes beurres purs ont été ensuite essayés après qu’ils eurent reçu 
une addition de coco ou de margarine, ou du mélange de ces derniers, dans 
des proportions variant de 5 à 14 pour 100. 

Les résultats que j'ai obtenus ont été ce que l’examen du Tableau 
ci-dessus permet de prévoir et les fraudes décelées. 

Comme je crois que la méthode que je propose est susceptible de rendre 
quelque service, je poursuis l'essai de tous les beurres purs que je puis me 
procurer, afin d’être muni d'assez de documents pour établir des bases 
d'appréciation et ensuite les chiffres sur lesquels il conviendrait de s’ap- 
puyer, pour évaluer la proportion de matière grasse étrangère. 

Remarque. — Les chiffres que donne mon mode opératoire ne repré- 
sentent pas la quantité exacte des acides gras de chaque groupe, puisque je 
ne tiens pas compte du volume qu’occupent les acides gras dans le ballon 
de 150°%, et qui n’étant pas solubles dans l'alcool à 56°,5 sont en émul- 
sion ; cela en l'espèce est sans importance, puisqu'il suffit d'opérer dans les 
conditions très simples indiquées, pour obtenir des résultats comparables. 


dit diète di 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les complexes de l'albumine pure. 
Note de M. Anpré Mayer, présentée par M. Dastre. 


I. L'ovalbumine pure dont il est question dans cette Note est obtenue de 
la façon suivante : le blanc d'œuf est étendu de six fois son volume d’eau 
distillée ; il se fait une abondante précipitation de globulines. On filtre, et 
l'on soumet l’albumine recueillie à une dialyse prolongée, en sac de collo- 
dion, contre l’eau distillée. Il se fait, au bout de 24 à 48 heures, une nou- 
velle précipitation. On filtre et l’on dialyse de nouveau. On peut ainsi 
obtenir facilement une albumine dont la conductivité électrique spécifique 
est de l’ordre de 1.107*. 

- Cette albumine est incoagulable par la chaleur ; elle redevient coagulable 
si on l’additionne d’une petite quantité de sels neutres, 

Elle contracte avec les électrolytes et les colloïdes des combinaisons, 
les unes solubles, les autres insolubles dans l’eau. 


Il. Complexes solubles de l’albumine pure. — L'ovalbumine pure est capable de 
dissimuler, d’absorber une certaine quantité d’électrolyte. Pour comparer les divers 
électrolytes au point de vue de la manière dont ils contractent des combinaisons avec 
l’albumine, j'ai préparé des solutions centinormales des électrolytes à étudier. A 10° 
d’ovalbumine, j'ai ajouté goutte à goutte l’électrolyte, en prenant la conductivité 
électrique du mélange après chaque addition. Si l’on détermine de combien la conduc- 
tivité a varié pour l'addition d’une même quantité d’électrolyte, on constate que, dans 
les limites comprises entre 1.105 et 1.10—*, l’ovalbumine pure absorbe plus d'acide 
(H CI, NO'H, SO*H?) que de base (Na OH, KOH) ou de sels de bases monovalentes 
(Na CI, K Cl) et plus de ces derniers que de sels de bases bivalentes ou d'acides bia- 
tomiques (MgCP, Ca CP, NH*SO*, MgSO!', NaSO*, K?S0‘). 

I. Complexes insolubles de l’albumine pure. — Si l’on ajoute à l’ovalbumine 
pure une certaine quantité d’un sel de métal lourd ou d’un colloïde positif, il se fait 
un précipité. Les complexes insolubles ainsi formés jouissent d’une importante pro- 
priété : üls sont entièrement résolubles dans les solutions d’électrolytes dilués. 

J'ai étudié pour les complexes albumine-sulfate de zine, albumine-azotate de zinc 
et albumine-fer colloïdal la quantité minima d’électrolyte nécessaire pour redissoudre 
le complexe, J'ai examiné à ce point de vue les acides sulfurique, azotique, chlorhy- 
drique, acétique; les bases soude et potasse; les chlorures, sulfates et azotates de 
sodium, potassium, ammonium, magnésium, calcium, manganèse, Les résultats sont 
très constants : pour redissoudre les complexes insolubles il faut une érès petite quan- 


tité d'acide, une plus grande quantité de base, une beaucoup plus grande quantité 
de sel, | | 
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Par exemple il faut que la liqueur soit 


HCIN/160; NaOHN/r40; NaCIN/30. 


IV. Propriétés des complexes redissous dans les solutions d'électrolytes diluées. — 
1° Après redissolution des complexes, la nouvelle solution donne un précipité par 
dilution ou dialyse. 

2° Elle est coagulable par la chaleur. La température de coagulation varie suivant 
la nature de l’électrolyte employé pour faciliter la redissolution. 

Par exemple, un même complexe albumine-sel de zinc coagule, s’il a été redissous 
par 

‘HCI à 56°, NaCI à 60°, KO à 86°. 


Si, à une dissolution faite au moyen d’un sel, on ajoute une petite quantité d’acide, on 
abaisse sa température de coagulation; de base, on l’élève. 

3° Les complexes redissous sont plus précipitables que l’albumine par les solutions 
concentrées de sels neutres (sulfate de magnésie). 


V. Parallélisme des proprietes des complexes de l’albumine et de celle des 
globulines. — On a coutume de définir les globulines « albumines inso- 
lubles dans l’eau pure, solubles dans les solutions d’électrolytes diluées, 
coagulables vers Go°, précipitables par les solutions concentrées de sels 
neutres ». 

Or, ces propriétés fondamentales appartiennent aux complexes insolubles 
de l’albumine que nous venons d'étudier et nous pourrons montrer que, 
suivant le complexe d’où l’on part, on peut poursuivre l’analogie jusque 
dans les détails. Il y a donc lieu de se demander si l’on ne doit pas consi- 
dérer les globulines comme des complexes de l’albumine pure. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action directe de la lumière sur la transfor- 
mation des sucres absorbés par les plantules du Pinus Pinea. Note de 
M. W. Lusimenxo, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Dans une Note précédente (!) j'ai montré que les embryons du Pinus 
Pinea, séparés préalablement de leur endosperme, sont capables d’assi- 
miler les différents sucres à l'obscurité. En continuant mes recherches sur 
la germination, j'ai entrepris pendant cet été au Laboratoire de Biologie 


() W. Lusimexxo, /nfluence de l'absorption des sucres sur les phénomènes de la 
germination des plantules (Comptes rendus, t. GXLIIT, 9 juillet 1906). 
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végétale de Fontainebleau de nouvelles séries de cultures stérilisées pour 
établir l'influence de la lumière sur l’assimilation des sucres par les plan- 
tules. 

Les cultures ont été faites dans des ballons ordinaires de 300°"° de volume 
à peu près. J'introduis dans un ballon 5 ou 10 embryons du Pinus Pinea, 
préalablement séparés de leurs endospermes et pesés. Comme milieu 
nutritif j'ai employé le saccharose, en solution à 8 pour 100 ; le glucose, 
le maltose, le lactose, le galactose et l’arabinose, en solutions à 4 pour 100. 
Une série de cultures a été constituée au moyen de 7 ballons ; le premier a 
été recouvert d’une cloche transparente, le deuxième d’une cloche recou- 
verte d’une feuille de papier blanc ordinaire ; pour le troisième, la cloche 
avait deux feuilles de papier blanc et ainsi de suite, jusqu’au sixième où 
cinq feuilles de papier entouraient la cloche ; enfin le septième ballon était 
sous une cloche recouverte de papier noir. Tous les ballons ainsi installés 
sont exposés ensemble à la lumière diffuse du jour. 


En déterminant le poids sec des plantules à la fin de l'expérience j'ai trouvé que la 
lumière n’exerce pas d'influence sensible sur l'assimilation du maltose, du lactose, du 
lévulose ‘et du galactose. Au contraire, l'assimilation du saccharose, du glucose et de 
l’arabinose paraît dépendre très étroitement de l'intensité lumineuse, Les courbes ci- 
après donnent quelques exemples des variations de poids sec des plantules, cultivées 
sur ces sucres. 

On voit dans les cultures sur le saccharose, pour deux expériences ayant duré res- 
pectivement 30 et 26 jours, deux valeurs maxima d'augmentation du poids sec : le 

. premier sous la cloche, avec trois feuilles de papier blanc, et le second à la lumière du 
jour; le maximum sous la cloche, avec trois feuilles de papier, est bien prononcé dans 
les cultures sur le glucose. Avec l’arabinose, le poids sec diminue dans tous les ballons, 
mais sensiblement moins sous la cloche avec trois feuilles de papier et à la lumière du 
jour. 

Pour établir l'influence possible de l'assimilation chlorophyllienne sur ces variations 
du poids sec, j'ai mesuré directement les échanges gazeux et j'ai trouvé que l’assimila- 
tion chlorophyllienne commence à se manifester seulement sous la cloche avec deux 
feuilles de papier. Si l’on ferme hermétiquement pendant quelques jours les ballons qui 
contiennent les plantules bien développées, c’est seulement sous la cloche transparente 
qu’on ne trouve pas de gaz carbonique libre dans l’atmosphère close. D'ailleurs lin- 
tensité de l'assimilation sous les cloches recouvertes d’une ou deux feuilles de papier 
blanc est encore très faible, car le gaz carbonique dégagé par la respiration reste en 
partie libre dans l'atmosphère. Enfin, pour éliminer l'assimilation chlorophyllienne 
(sauf pour le gaz carbonique provenant de la respiration), j'ai fait une série de cul- 
tures sur le saccharose dans des ballons hermétiquement fermés; au bout de 9 jours, 
j'ai obtenu un seul maximum d'augmentation du poids sec sous la cloche avec trois 


C. R., 1906, 2° Semestre, (T. CXLIII, N° 15.) 68 
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feuilles de papier blanc; le second maximum, correspondant à la cloche transparente, 
était supprimé. \ 
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Variations de poids sec des plantules de Pinus Pinea pour 100 du poids sec avant la 
germination. — Les ordonnées au-dessus du signe + indiquent l'augmentation du 
poids sec et celles au-dessous du signe — indiquent les diminutions du poids sec. 
Les abscisses correspondent aux intensités Jumineuses de plus en plus fortes. 


Il est très important de remarquer que toutes ces expériences prouvent 
qu’à partir d’un certain éclairement, encore peu intense, l’augmentation de 
lumière affaiblit de plus en plus l'assimilation des sucres. 

De tout ce qui précède on peut tirer les conclusions suivantes : 
| 1° Sous l’action d’une faible lumière les plantules du Pinus Pinea trans- 
3 forment le glucose, absorbé par elles dans le milieu nutritif, de façon à 
augmenter leur poids sec dans une grande proportion. On obtient un 
résultat analogue avec le saccharose. 

2° À partir de l’obscurité, cette transformation s’accroit avec l'intensité 
de la lumière, mais elle présente un maximum qui correspond à une inten- 
sité lumineuse très faible, car cette intensité n’est pas encore suffisante 
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pour que l'appareil chlorophyllien puisse déja commencer la décompo- 
sition du gaz carbonique. 

3° A une intensité lumineuse plus forte l’assimilation des sucres s'affai- 
blit; mais en même temps commence la décomposition du gaz carbonique 
par l'appareil chlorophyllien, et le poids sec des plantules augmente de 
nouveau, 

4° Cette dernière augmentation du poids sec provient de l'assimilation 
chlorophyllienne, et il résulte des expériences précédentes qu'on doit 
considérer cette augmentation de poids comme due à d’autres réactions 
que celles qui ont les sucres comme point de départ. 

Les expériences précédentes mettent en évidence l’existence d’une nou- 
velle série de réactions photochimiques qui se produisent dans la cellule 
végétale indépendamment de l'assimilation chlorophyllienne. Ces résultats” 
se rattachent aux phénomènes déjà signalés dans les intéressants travaux 
sur l'assimilation des matières organiques par les plantes supérieures, dus 
à M. J. Laurent, à M. Molliard et à M. J. Lefèvre. 


-ENTOMOLOGIE. — Aperçus nouveaux, morphologiques et biologiques, sur les 
Diptères piqueurs du groupe des Simukes. Note de M. E. Rousaun, pré- 
sentée par M. E.-L. Bouvier. 


L'étude de la morphologie microscopique des membres, comme base de 
la classification des Simulies, nous a donné des résultats intéressants, que 
sont venus confirmer, de façon frappante, divers détails empruntés à la 
biologie de ces moucherons vulnérants. 

Si l’on considère la forme extérieure du deuxième article du tarse aux 
membres postérieurs, on peut distinguer, dans l’ensemble de la famille des 
Simuliides, deux types principaux : 

Tantôt l’article en question est relativement très allongé, linéaire (au 
moins chez les femelles), simple et sans trace d’incision dans toute son 
étendue ; 

Tantôt, au contraire, et c’est le cas le plus général, ce même article est 
court, légèrement arqué et présente, dorsalement, à sa base, une échan- 
crure, une sorte de coupure transversale plus ou moins profonde, limitée 
par des lèvres garnies de poils. 

Ce minime caractère d'organisation, malgré son peu d'importance 
apparente, doit être considéré pourtant comme fondamental : les deux 


p 
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subdivisions qu’il permet d'établir d'emblée, dans une famille aussi remar- 
quablement homogène, manifestent en effet une valeur phylogénique 
réelle ; les Simulies à deuxième article tarsien entier représentent, par tout 
un ensemble de particularilés morphologiques et biologiques, les formes 
primitives de l’évolution du groupe. 

Tout d’abord le premier article des tarses postérieurs offre chez ces 
espèces une différenciation moindre, en général, que chez les types à 
deuxième article incisé. Chez ces derniers en effet, l’organe présente dista- 
lement une expansion interne en forme de palette, qui protège la base du 
deuxième tarsien sur une longueur en général notable. Chez les autres au 
contraire, l’expansion n’existe qu’à l’état d’ébauche ; il faut cependant en 
excepter les Simulies antarctiques, dont les trois espèces connues pré- 
sentent, avec un deuxième article simple, une différenciation du premier 
article déjà très accentuée. 

De même, tandis que les griffes des femelles peuvent affecter, chez les 
Simulies à tarse incisé, au moins quatre types principaux dans leur forme 
extérieure, chez les Simulies à tarse entier, ces griffes sont le plus souvent 
d’une constitution uniforme, très simple. Pourtant, chez certaines espèces 
plus évoluées de ce groupe, et notamment chez ces mêmes Simulies du cap 
Horn, on observe déjà des griffes, pourvues d’un talon basilaire conique. 
Or, c’est là un type de structure, fréquent chez les Simulies à incision tar- 
sienne, et qui peut être envisagé comme un indice de perfectionnement 
organique, en rapport avec le mode de vie ; en effet, des griffes d’un type 
analogue s’observent chez beaucoup de Diptères Pupipares, qui sont des 
formes hautement adaptées à la. vie parasitaire. 

Mais l’examen du mode de nymphose vient ajouter à ces données 
diverses un appoint particulièrement concluant. 

On sait que les larves des Simulies, pour la plupart des espèces, édifient 
au moment de la nymphose, à l’aide du mucus salivaire qu'elles sécrètent, 
une élégante petite coque individuelle en forme de cornet ou parfois de 
sabot, fixée isolément aux herbes aquatiques. Chez certaines espèces 
pourtant, le mode de protection des nymphes est infiniment plus grossier 
et plus primitif : 

Or, il s’agit ici encore de Simulies à tarse indifférencié. 

C’est ainsi, par exemple, que les larves de S. hirtipes Fries se contentent 
d’agglutiner avec leur salive les matériaux qu’elles rencontrent, les fixent 
autour d’elles et, réunies en groupes pour donner plus de solidité au tra- 
vail individuel, constituent ainsi des amas informes de vase et de détritus 
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de toutes sortes, parfois volumineux, où sont emballées les nymphes ("). 
Elles ne savent pas encore se façonner, isolément, et avec leur seule salive, 
cette case pupale si caractéristique des Simulies typiques. 

Les mêmes faits se passent pour S. pecuarum Riley, espèce américaine 
qui, d’après Johannsen, élabore des cocons imparfaits garnis de vase et 
réunis en « Corallike aggregations » (?). Or, nous avons constaté que cette 
espèce appartient morphologiquement au même type que la précédente. 

Il convient aussi de remarquer que les deux espèces précitées possèdent 
des houppes respiratoires nymphales à nombre de filaments très élevé et 
variable. Or ce nombre est constant et beaucoup plus réduit, chez les 
Simulies à case pupale parfaite; il s'abaisse même à quatre seulement, chez 
certaines formes européennes pourvues de griffes à talon basilaire, qu’on 
est en droit de considérer comme plus particulièrement évoluées (S. au- 
reum Fries, par exemple). 


Au surplus l'étude de la répartition géographique des Simulies à deuxième article 
tarsien entier fournit encore des résultats dignes d'intérêt. Toutes ces formes primi- 
tives appartiennent, d’après nos recherches, soit aux régions froides, soit aux zones 
d'altitude élevée, et l'extension mondiale d’une même espèce, ainsi régie par ces don- 
nées climatériques, peut être considérable, C’est ainsi que S. fulpum Coq., de 
l'Alaska, se rencontre également en Russie. De même, S. hirtipes Fries, des mon- 
tagnes de l'Europe, se trouve dans Amérique du Nord froide ou montagneuse, et 
même dans les Alpes de Nikko, du Nippon moyen (*). Jusqu'à présent au contraire, 
dans les régions chaudes, équatoriales et tropicales, du globe, nous n’avons aucune 
notion relative à l’existence de Simulies de ce groupe. 


Pour conclure, il nous paraît indiqué d'appliquer ces données diverses 
à l’établissement des bases de la systématique rationnelle des Simulies. 
Nous détacherons donc de l’ancien genre unique Simulium de Latreille 
deux sous-genres nouveaux, que nous caractériserons comme suit : 


Le deuxième article des tarses postérieurs dans les deux 

sexes, allongé, linéaire, sans échancrure basilaire, 

Cases pupales agrégées, imparfaites. Un très grand 

nombre de filaments nymphaux .......... S.G.I. Pro-Simulium E. Roubaud. 
Le deuxième article des tarses postérieurs court, arqué, 

échancré dorsalement à sa base, dans les deux sexes. 

Cases pupales solitaires, parfaites. Filaments nym- 

phaux en général peu nombreux ......... S.G.IT. Æu-Simulium E. Roubaud. 


(*) Nous avons pu constater cette disposition grâce à un matériel précieux, recueilli 
à notre intention, dans les ruisseaux de montagne, par M. le professeur Poirier, de 
l'Université de Clermont. 

(2) JoHANNsEN, in Vew Fork State Museum (Bull., t. LXVIIF,, 1903, p. 373). 

(?) E. Rougaup, Simulies du Nippon moyen (Bull. Mus., t. 1, 1906). 
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ZOOLOGIE. — Sur un organe non décrit du thorax des Fourmis ailees, 
Note de M, Cnarses JANET, présentée par M, Dastre. 


Au cours des recherches que je poursuis actuellement sur l’histolyse des 
muscles vibrateurs des ailes après le vol nuptial, chez les Fourmis, j'ai 
constaté l’existence d’un diaphragme mésonotal et d’un diaphragme méta- 
notal qui ne paraissent pas avoir été signalés jusqu'ici. 
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Lasius niger, reine. Coupe, parallèle au plan sagittal du métanotum et de la partie inférieure 
du mésonotum, montrant les deux diaphragmes, : 


Dans le mésonotum, qui, par suite du volume énorme des muscles vibra- 
teurs des ailes, présente un développement considérable (voir les figures 
insérées dans les Comptes rendus, t. CXLII, p. 109) le diaphragme se 
trouve rejeté tout à fait à l'extrémité anale de l’arceau. Latéralement, il 
s'étend très loin sur les côtés du scutellum. 

Dans le métanotum, qui, au contraire, est extrêment réduit, le dia- 
phragme occupe presque toute la hauteur de l’arceau, et il s'étend, latéra- 
lement, sur presque toute sa largeur. 


Les deux diaphragmes sont assez épais, Ils semblent être constitués par des fibres 
musculaires transverses; mais, dans aucune de mes préparations, je n’ai pu en voir la 
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striation. Je n’ai trouvé aucune ouverture ni aucune solution de continuité dans ces 
diaphragmes, sauf au voisinage de leurs extrémités latérales. 

Des filaments, analogues aux filaments tenseurs du vaisseau dorsal, relient ces 
diaphragmes au tégument. 

Des leucocytes circulent entre ces filaments et y adhèrent parfois. On y voit aussi, 
accolées, des cellules amiboïdes granuleuses (pseudo-phagocytes). 


Si l’on se reporte aux figures spécifiées ci-dessus, on constate que le sang 
déversé dans la tête par l’orifice céphalique du vaisseau dorsal (vaisseau 
qui occupe, dans le thorax, une situation plutôt ventrale), trouve, pour 
redescendre dans le corselet et passer de là au pétiole et au gaster, des 
espaces libres ventraux entourant les viscères (chaîne des centres nerveux, 
tube digestif, vaisseau dorsal), mais que toute la bosse dorsale forme un 
vaste espace où le sang semble devoir rester stagnant tant qu’il n’est pas 
brassé par les mouvements des muscles vibrateurs du vol, mouvements 
qui ne se produisent guère que pendant quelques heures au cours d’une 
longue existence. 

Je suppose que les diaphragmes dont il est ici question, et qui existent 
aussi bien chez les mâles que chez les reines, ont pour effet de produire un 
certain déplacement du sang pendant les périodes de repos des muscles 
vibrateurs des ailes ou après leur disparition. La constriction des fibres 
musculaires aurait pour résultat d'accroître l’espace compris entre le dia- 
phragme et le tégument, tandis que les filaments tenseurs par leur élasti- 
cité ramèneraient le diaphragme à sa forme première dès que les fibres 
auraient cessé de se contracter et il en résulterait, au voisinage des extré- 
mités des diaphragmes, tout au moins un léger mouvement de balancement 
du sang. 


GÉOLOGIE. — Sur la répartition du Trias à facies océanique en Grèce. 
Note de MM. Frrrz Frecu et Carr REnz, présentée par M. Barrois. 


Le Trias déjà signalé en Grèce présente un beau développement, dans 
la partie orientale du pays, en Argolide. Ainsi on observe, près du temple 
d'Épidaure, des lits de silex et des calcaires rouges, intercalés entre un tuf 
vert et des calcaires blancs coralligènes, où nous avons recueilli une abon- 
dante faune d’ammonites du Trias moyen et supérieur. Ce calcaire rouge 
ammonitifère d’Épidaure rappelle exactement celui d'Hallstatt; il est dis- 
posé en lentilles dans les bancs de silex; nous y avons reconnu les carac- 
tères paléontologiques des trois étages suivants : 
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1° Le Carrien avec la zone à Trachyceras aonoïdes et peut-être avec la 


zone à Tropites subbuliatus ; 
2° Le Ladinien complet, avec ses trois zones; 
3° L’Azusien avec la zone à Ceratites trinodosus. 


Parmi les formes les plus caractéristiques reconnues par nous de la zone à C. trino- 
dosus, nous citerons : Ceratites trinodosus Mojs., Sturia Sansovinit Mojs., Mono- 
phyllites sphærophyllus Hauer, M. Suessi Mojs., Arcestes (Proarcestes) extrala- 
biatus Mojs., À. quadrilabiatus Mojs., Norites gondola Mojs., Sageceras Walteri 
Mojs., Gymnites incultus Beyr., Ptychites flexuosus Mojs., P. gibbus Ben., P. Sutt- 
nert Mojs., Syringoceras Carolinum Mojs.. Pleuronautilus Mosis Mojs., Orthoceras 


campänile Mojs. 


C’est la première fois que le Muschelkalk alpin est signalé en Grèce: 
il est identique par ses caractères à celui de la Schreyer-Alm et de la 
Schiechlingshôhe dans le Salzkammergut, ainsi qu'à celui de Han Bulog 
et de Haliluci, en Bosnie. 


Les trois zones du Ladinien sont reconnaissables à l’asklepicion : la zone inférieure 
à Trachyceras Reïtzi (couches de Buchenstein) a fourni Âungarites arietiformis 
Hauer, Celtites (Reiflingites) intermedius Mauer, Proteites labiatus Hauer, Acro- 
chordiceras enode Hauer, Ptychiles seroplicatus Hauer. La zone moyenne a fourni 
Daonella Lommeli et Lobites aberrans Mojs. La zone supérieure à Trachyceras 
Aon (couches de Saint-Cassian) a fourni : Trachyceras Aon Münst., 7. (Eremites) 
orientale Mojs., 7°. furcatum Münst., Arpadites Catharinæ Mojs. var., Cladiscites 
striatulus Mojs. Les quatre formes suivantes passent de cette zone dans la suivante : 
Joannites Klipsteini Mojs., J. cymbiformis Wülf, Megaphytllites Jarbas Münst., 
Arcestes (Proarcestes) Gaytani Klipst. 

La faune du Carnien est représentée par de très nombreuses espèces de la zone à 
Trachyceras aonoïides : Trachyceras aonoïdes Mojs., var. fissinodosa Mojs., T. Hecu- 
bæ Mojs., T. furcatum Münst., Pinacoceras Loyeri Hauer, Celtites Emilit Mojs., 
Sirenites Junonis Mojs., Arpadites Ferdinandi Mojs., Joannites diffissus Hauer, 
J. Salteri Mojs., Arcestes (Proarceses) ausseanus Hauer. Le seul Æalorites (Jovites) 
dacus Mojs., indique une affinité avec la zone à T'ropites subbullatus. C'est en somme 
la faune de Roethelstein, près Aussee. 


Le calcaire de Dachstein, du Tyrol, est aussi très reconnaissable en 
Argolide, au-dessus de la zone précédente : il nous a donné des Thecosmilia 
et des Megalodon indéterminables. On peut donc suivre le Trias avec son 
facies alpin jusque dans le Péloponèse oriental. 

Nous avons en outre étudié en Grèce d’autres gisements triasiques, de 
facies différent de ceux d’Epidaure : telles sont les couches carniennes à 
Halobia superba Mojs., Daonella Styriaca Mojs., du Péloponèse occidental ; 
les calcaires bitumineux à faune carnienne avec Cardita cf. Guembel Pichl., 
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Mysidia cf. orientalis Bittner, de Corfou (Iles Iloniennes) et de la Grèce 
occidentale. 

Nous signalerons enfin la découverte de Diplopores; en la forêt de 
Tatoï au nord d'Athènes, sur la route qui mène aux sources de Maria- 
Alexandra, dans des calcaires blancs subcristallins jusqu'ici confondus 
dans le Crétacique. Nous avons pu identifier ces formes au Diplopora porosa 
Schafh., des calcaires triasiques moyens du Wetterstein et d’Esino en 
Lombardie, et rapprocher ainsi ces calcaires de ceux de la Zugspitze. 

Ainsi nos recherches établissent que le Trias est beaucoup mieux carac- 
térisé en Grèce, par ses caractères paléontologiques que le Crétacique; il 
faudra vraisemblablement lui rapporter nombre des marbres métamor- 
phiques de ce pays, comme l'ont déjà proposé quelques auteurs. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le tremblement de terre du Chili du 16 août 1906. 
Note de M. A. Osrecur, présentée par M. Læœwy. 


Le 16 août dernier, à 7° 58" 40°, temps moyen de Santiago, un trem- 
blement de terre d’une violence extraordinaire et d’une durée inusitée 
se fit sentir dans toute la région centrale du Chili. 

À Santiago le sol avait un mouvement ondulatoire très caractéristique 
et les ondulations se succédèrent, sans aucune interruption, jusqu’à 
: 8*3"30"; elles durèrent, par conséquent, 4 minutes 5o secondes. Après un 
calme relatif de 4 minutes, le mouvement ondulatoire du sol reprit avec 
une violence égale, mais dura seulement 20 secondes. Enfin le £erremoto 
finissait à 8 7"50$. 

L'amplitude moyenne des oscillations horizontales peut être estimée à 
0,10 environ et leur période à une demi-seconde. 

Le sismographe de l'Observatoire est constitué par un double pendule 
et il inscrit les oscillations horizontales du sol avec une amplification de 
cinq fois environ. Cet appareil n’a pu cependant résister à des oscillations 
aussi considérables et aussi répétées et, quelques minutes après le tremble- 
ment de terre, je le trouvai brisé. 

La photographie du sismogramme, mise sous les yeux de l’Académie, 
représente donc seulement la première phase du phénomène. On y dis- 
tingue une courbe de forme circulaire et un grand nombre de traits inter- 
rompus dirigés, en général, d’'Est à Ouest. Ces traits signifient que les 
mouvements verticaux de la plaque de verre enfumée faisaient sauter la 
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plume et leur orientation semble indiquer que la majeure partie des oscil- 
lations horizontales avaient la direction Est-Ouest. 

Le gouvernement du Chili vient de nommer une Commission scienti- 
fique — dont je fais partie — chargée d’étudier les diverses circonstances 
de ce cataclysme dans les différentes parties de la région atteinte; je me 
ferai un devoir de communiquer à l’Académie les conclusions qui pour- 
raient présenter un intérêt scientifique d'actualité. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la teneur en acide carbonique de l'air marin. 
Note de M. R. Lecexpre, présentée par M. A. Gautier. 


Grâce à l’obligeance de M. Albert-Lévy, directeur du Service chimique à 
l’Observatoire de Montsouris, qui a bien voulu me confier les appareils et 


liqueurs nécessaires aux expériences; grâce aussi à l’obligeance de M. Fabre- 


Domergue, Inspecteur général des Pêches, qui a mis aimablement à ma 
disposition le vapeur garde-pêche le Peétrel, j'ai pu, pendant ces derniers 
mois, faire une série de dosages de l’acide carbonique dans l'air marin. 
Les dosages d’acide carbonique faits sur l’air de la mer sont peu nom- 
breux et leurs résultats, obtenus par des méthodes variées, sont assez 
discordants. Ceux que je connais sont cités dans le Tableau suivant : 


CO* pour 10000. 
1847. Lewy En mer, du Havre aux Antilles... 3,338 à 5,791 
1873. Schulze Autbord'dela Baltique. 7: D 200 
Müntz et Aubin 
1884. 


Ps n Ter ù 
(Mission du D: Hyades) En mer, du cap Horn au cap Vert. 2,49 à 2,97 


Il m'a donc semblé intéressant de reprendre ces recherches par une 
méthode dont les résultats soient comparables à ceux obtenus à terre au 
même moment. L'acide carbonique de l'atmosphère marine n'étant ni 
accru par les combustions et les respirations, ni réduit par la végétation, 
des dosages précis et nombreux permettraient de vérifier la théorie de 
Schlæsing sur l’équilibre qui se produit entre l’acide carbonique et les bi- 
carbonates, équilibre qui ferait de la mer le grand régulateur de la teneur 
en acide carbonique de l’atmosphère. 

Dans cette première série d’analyses, je n’ai cherché qu’une indication 
approchée; mais je compte reprendre ces recherches avec un appareil 
donnant une approximation bien plus grande. 
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L’air que j'ai analysé a toujours été pris en pleine mer, à l’avant du Pétrel 
en marche ou tourné vers le vent, au moyen de l'appareil de MM. Albert- 
Lévy et Pécoul pour l’étude des atmosphères confinées. L'air attiré par 
l'aspirateur barbotait dans une solution de soude à 10 pour 1000; la prise 
durait environ 1 heure; aussitôt l’aspirateur vidé, l'acide carbonique 
fixé par la soude était dosé au moyen d’une solution d’acide acétique à 7,5 
pour 1000. 

Ce procédé a l’avantage d’éviter toute cause d’erreur due au transport 
des prises d’air ou des solutions alcalines jusqu’au retour à terre, puisque 
le dosage se fait immédiatement. Malheureusement l'appareil employé, 
destiné aux atmosphères confinées, ne m'a permis d'opérer que sur un 
assez faible volume d’air (51,5); la concentration des solutions n’a pu me 
donner qu'une approximation de & 2/,7 d’acide carbonique par 100 mètres 
cubes d’air. 

Les prises ont été faites en divers points, au large de la côte bretonne, 
de Concarneau à Saint-Nazaire; elles ont donné une quantité presque 
constante d’acide carbonique, comme le montre le Tableau précédent. 

J'ai indiqué dans ce Tableau les chiffres obtenus dans les analyses 1 bis 
et 3 bis, bien qu’ils me semblent dus à une erreur d’analyse. 

La moyenne de ces quatorze dosages est de 33!,5 pour 100% d’air, chiffre 
très voisin de celui trouvé à Paris par l'Observatoire de Montsouris, mais 
un peu plus fort. On voit que les chiffres que nous avons obtenus sont 
tous très voisins de la moyenne (sauf dans les deux observations précitées) 
et semblent indépendants de la direction du vent. 

Je compte recommencer ces analyses de manière à vérifier si la quantité 
d’acide carbonique contenue dans l’air, qu’on sait déjà assez constante au- 
dessus des divers continents, est également constante dans l’air au-dessus 
des mers. 


La séance est levée à 4 heures et quart. 
G."D: 


